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Astronomische Vorbegriffe. 

Ce que notu eonnaitson» nt peu de ehosr, maü 
ce que fio«M ignorofu ett immense. 

(Laplaee.) 


XXXIII. Einleitang. 

SSt. Aufgabe der Ckodäaie and Aatronomie. Zur Zeit der 
Morgendämmerung von einem freien Standpuncte aus eine Umschau 
beginnend, glaubt man unter einem hohen Kugelgewülbe , mitten 
auf der durch eine kreisrunde Linie, den zur Lothrichtung Zenith- 
Nadir senkrechten Horizont, begrenzten Erde zu stehen, — sieht 
dann im Verlaufe der Zeit gegen Aufgang (Morgen, Ost) die Sonne 
erscheinen, sie in einem Bogen zu der dem kürzesten Schattenwurfe 
längs der IMIttagsllnie Süd -Nord entsprechenden Cuiminatlon 
aufsteigen, nachher in correspondirendem Bogen dem Niedergange 
(Abend, West) zueilen. Bald nachdem die Sonne ihren sog. Tag« 
bogen vollendet, tanchen Sterne verschiedener Art (Fixsterne, Pla- 
neten, Monde, etc.) auf, bewegen sich ähnlich wie die Sonne, und 
werden von Osten her immer wieder durch neue ersetzt, — schein- 
bar und abgesehen von einzelnen Eigenbewegungen, wie wenn sie 
am Himmelsgewölbe fest wären, und dieses sich in einem Tage um 
einen Pol oder vielmehr um den entsprechenden Durchmesser, die 
gegen die Mittagslinie um die PoIhBbe geneigte und mit ihr die 
Ebene des Meridian’« bestimmende Weltaxe, drehen würde. 
Die sich hieran knüpfende Aufgabe, die Grosse, Gestalt, Masse 
und physische Beschaffenheit der Erde und aller dieser Gestirne, 
sowie die wirklichen Gesetze ihrer Bewegung und ihres Einflusses 
auf einander zu bestimmen, fällt der von der Sterndeutcrei (Astro- 
logie) wohl zu unterscheidenden Astronomie anheim, in welche 
die ausschliesslich die Erdmessung behandelnde, sich der prakti- 
schen Geometrie (211 — 226) anschliessende Geoddsle als integri- 
render Theil einzuschalten ist. 

!• 


Digitized by Google 



4 


— Einleitung. — 


Schon einzelne der ältesten VSlker machten sich einen richtigen Begriff 
von der Ergänzung des Taghogcns der Sonne durch einen Nachtbogen, — 
andere dagegen scheinen gegisubt zu haben, die Sonne lösche Abends mit 
hörbarem Zischen im Meere aus, und werde je am Morgen wieder neu on- 
gezDndet — Dio vier erwähnten Cardinsipuncte des Horizontes 
West, Nord^ heissen auch Weltge|(eudea (plogas mundi); tbeilt man 
jeden der durch sic bestimmten Quadranten noch in 8 Theiie ein, so erhält 
man die sog. Windrose, deren Richtungen von Ost Ober Süd als: O, 
O gen 8, 080, SO gen 0, SO, SO gen S, SSO, S gen 0, 8, etc. be- 
zeichnet werden. — Der Ausdruck Pol (Vertex) ist aus 7/oAlsi (verto, ich 
drehe) nbgeicitet; der Nordpol heisst such Poius arcticus von Afxtöt (der 
Bär), — der SOdpul sodann Poius antarcticus; der Name Meridian hängt mit 
Meridics (Mitte des Tsgbogens) zusammen 

S22« Die AstroDomie der Ältesten Volker. Oie ersten Astronomen 

bedienten .sich zur Beobachtung ausschliesslich ihrer Sinne, und 
fülirten Register über ihre Wahrnehmungen, — erfanden jedoch 
bald den zur Sonnenuhr führenden Gnomon. Die Erde erschien 
ihnen als unbeweglicher Mittclpunct der sog. täglichen Bewegung 
des Himmelsgewölbes und der sog. jährlichen Bewegung der Sonne. 
Die sich regelmns.sig folgenden Lichtgestalten des Mondes und der 
Wechsel der Jahreszeiten gaben ihnen Grundlagen für die Zeit- 
rechnung, und in den Finsternissen erkannten sie gesetzmässige, 
periodisch wiederkehrende Erscheinungen. Zwisehen Sonne und Mond 
fanden sie noch zwei , und über der Sonne drei Wandelsterne auf, 
welche sie nebst jenen zu Zeitregenten einsetzten, und zuweilen 
sahen sie diesen 7 Planeten sich noch einen unheimlichen Haarstern 
beige.scllcn. — Die Griechen hatten bereits Sand- und Wasseruhren 
und getheilte Kreise (Astrolabien), mit denen sie Coordinaten der in 
Bilder abgethciltcn Sterne maassen. Thaies kannte die Kugelgestalt 
der Erde und Eralosthenes versuchte ihre Grösse zu bestimmen, 
— Pythagoras lehrte die Mehrheit der Welten, und Aristarch die 
Bewegung der Erde um die Sonne. Hipparch schlug vor, die Lage 
auf der Erde durch Länge und Breite zu fixiren, ermittelte die 
Grössen und Distanzen von Sonne und Mond, fand das sog. Vor- 
rücken der Nachtgleichen, und suchte für die scheinbare Bewegung 
der Wandelsterne um die Erde eine zu Tafeln führende Theorie 
aufzustellcn , welche sodann Ptolemäus vollendete, und in seinem 
Ahnagest zu einem Lehrgebäude abrundete, das die Astronomie 
der Griechen durch Vermittlung der, namentlich ihre praktischen 
Thcilc vervollkommnenden arabischen Astronomen Albategnius, Abul 
Wefa, Ihn Junis, etc., auf die neuere Zeit brachte, wo sie durch 
Purbach, Regiomontan und Walther ihre letzte Ausbildung erhielt. 
(XX.) 
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Für weitem geechichtlicben Detail im Allgemeinen anf die betrefTenden 
Abschnitte, — für Pythagoras, Ptolemäus, Albategnius, Purbach und Regio- 
raontan auf den ersten Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigcfUgt 
werden : Tbalea (Milet 639 — ? 548) stiftete die sog. Jonische Schule, 
und z&hlte zu den sieben Weisen des alten Griechenlands. Yergl. die 
„Recherches sur Thaies par Canaye (Mdm. de l’Acad. des inscriptions 10).^* 
— EratostheneB (Cyrene in Afrika 276 — Alexandrien 195) war Vorsteher 
der grossen Bibliothek in Alexandrien, — erblindete später und gab sich nun 
den Hungertod. — Arialarch war von Samos gebürtig, und lebte um 264 
V. Chr. Vergl. „Histoire d’Aristarque de Samos. Par M. de F****. Paris 
1810 in 8.** — Hlppareh wurde nach den Einen zu Nicäa in Bithynien, — 
nach Andern auf der Insel Rbodus, wo er auch seine meisten Beobachtungen 
gemacht haben soll, geboren. Er florirte zwischen 160 und 125 v. Chr. — 
Mohammed ebn Achmed oder Ben Jahya Abulwefa (Bouzdjan in Persien 
939 — Bagdad 998) beobachtete, lehrte und schrieb zu Bagdad, — sein 
Schüler Aboul Hassan Ali ben Abdelrahman, genannt Ibn «fanis (9.. — Cairo 
1008) dagegen zu Cairo, wo ihm der Cbalife Hakem eine Sternwarte erbaute. 
— Bernhard Walther (Nürnberg 1430 — Nürnberg 1504) war ein reicher 
Patrizier, der nicht nur Regiomontan’s Unterricht genoss und dessen Arbeiten 
pecuniär unterstützte, sondern nach dessen Tode bestmöglich in seine Fuss- 
stapfen trat. — Für die Geschichte der ältesten Astronomie kann theils auf 
die in 324 erwähnten Werke, theils auf die Specialschriften „Jean-Sylvain 
Bailly (Paris 1736 — Paris 1793 als Opfer der Schreckenszeit ; Mitglied der 
Academie und später Maire von Paris; vergl. sein „Eloge^ in Bd. 1 der M4m. 
de ITnst: Scienc. mor. et pol., und Arago Oeuvres U.), Lettres k Mr. de 
Voltaire sur l’origine des Sciences et sur celles des peuples de l’Asie. Paris 
1777 in 8., — Joh. Konrad Skhaobaeh (Meiningen 1764 — Meiningen 1849; 
Gymnasialdirector und Consistorialrath in Meiningen), Geschichte der griechi- 
schen Astronomie bis auf Eratostbenes. Göttingen 1802 in 8., — Christian 
Ludwig Ideler (Gross-Brese bei Perleberg 1766 — Berlin 1846; Professor 
der Astronomie und Mitglied der Academie in Berlin), Historische Unter- 
suchungen über die Astronomie der Alten. Berlin 1806 in 8., und: Ueber die 
Sternkunde der Chaldäer, den Cyclns des Meton und die Zeitrechnung der 
Perser. Berlin 1817 in 4., — Nicolas Halma (S4dan 1756 — Paris 1830; 
Abb^, Professor der Mathematik und Bibliothekar zu Paris), Examen historique 
et critique des monumena astronomiques des anciens. Paris 1830 in 8., — 
F. F. Slobr« Professor zu Berlin : Untersuchungen über die Sternkunde unter 
den Chinesen und Indiern. Berlin 1831 in 8., — Louis-Pierre-Eugöne-Am41ie 
SMIIlot (Paris 1808; Sohn von Jean-Jacques-Emmanuel, s. 362; Professor 
V.'der Q|sobichte in Paris), Mömoire sur les Instruments astronomiques des 
^ Atabes. Paris 1841 in 4., und: Matäriaux pour servir k l’bistoirc comparöe 
,des Sciences math4matiques chez les Grecs et les Orientaux. Paris 1845 — 1849, 
2 Vol. in 8.,« — J. B. Blot» Etudes sur l’Astronomie indienno et sur l’Astro- 
nomie chi noisB. Paris 1862 In 8.^ — Georg Hoffmann , Die Astronomie der 
Griechen bl^i^ ^ripidepr ia 8., — etc.^, hingewiesen werden. 


" 85^ tk (B^Dlüselben Gründe, welche 

(3) die der Mathematik nnd Physik bedingten, machten 

sich auch ffir die Entwicklung der Geodäsie und Astronomie gel- 
tend: Die Instrumente, Beobachtangs- Berechnungsmethoden 
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wurden verbe.«.sert, und rasch folgten eich die Erfindung des Fern- 
rohrs, der Mikrometer, der Barometer und Thermometer, der Regu 
latoren und Chronometer, des Vernier, der Röhrenlibelle und des 
Spiegelsextanten, — es entstanden durch Wilhelm IV., Tycho, 
Picard , Flamsteed , etc. die Sternwarten in Kassel , Hwen , Paris, 
Greenwich, etc., deren Arbeiten in der Acadcraie des Sciences, der 
Royal Society und Academia natune curiosorum verwerthct, in den 
Philos. Transactions, dem Journal des Savants und den Acta Eru- 
ditorum ausgetauscht werden konnten. — Die eigentliche Refor- 
mation der Sternkunde begann Copernicus durch die nach ihm 
benannte Lehre, setzte Keppler auf Grundlage von Tycho’s Beob- 
achtungen durch Aufstellung seiner Gesetze fort, und vollendete 
Newton durch Nachweis der allgemeinen Gravitation. — Snellius 
und Picard maassen die Erde, — Galilei, Fabricius, Marius, Harriot, 
Hevel, Cassini, Rügens, Fatio, etc., entdeckten die Rotation der 
Sonne und der Planeten, die Pha.sen der Venus, die Trabanten von 
Jupiter, den Ring Saturns, die Beschaffenheit der Mondoberfläche, 
das Zodiakallicht, die Existenz von Nebelflecken und veränderlichen 
Sternen, die Constitution der Milchstrasse, etc., — Cysat, Borelli, 
Dörfel, Halley, etc. brachten die Kometen zu Ehren, — Römer 
bestimmte die Geschwindigkeit des Lichtes, Richer die Marsparallaxe 
und die Veränderlichkeit des Secundenpendels, — und Gregor XRI. 
bahnte die von der Kirche längst verlangte Kalenderreform an. (XX.) 

Für weitern historischen Det&il im Allgemeinen wieder auf die betreffenden 
Abschnitte, — für Tycho, Picard, Copernicus, Keppler, Newton, Snellius, 
Galilei, Harriot, Cassini, Hugens, Ilailey, Römer und Richer auf den ersten 
Band verweisend, mag hier noch Folgendes beigefOgt werden: Landgraf 
Wilhelm IV, von Hessen (Cassel 1532 — Cassel 1592) erbaute sich 1561 
eu Cassel eine Biernwarte, auf welcher er erst selbst beobachtete, dann durch 
Christoph Rothmann (Bemburg 15.. — Bernburg 16..) und Joost BQr|(i 
(vergl. 3) beobachten liess. Vergl. fQr Wilhelm Bd. 12 von Zach’s Mon. Corr, 
und Strieder’s Grundlagen «u einer hessischen Gelehrtengeschichtc. — John 
Flamsteed (Derby 1646 ~ Greenwich 1710) war Pfarrer zu Burstow in 
Burrey, und erster Director der 1675 erbauten Bternwarte in Greenwich. Vergl. 
„Baily, An Account of Flamsteed. London 1835 in 4.“ — David Fabrlcliia 
(Esens in Ostfriesland 1564 — Osteel 1617), Correspondent Keppler’s und 
Entdecker des ersten Veränderlichen, war Pfarrer zu Resterhave und Osteel; 
sein Sohn Johannes (Resterhave 1587 — ? 16..), der erste Entdecker der 
Sonnenflecken, studlrte noch 1611 in Wittenberg Mcdictn, scheint aber später 
verschollen zu sein. — Simon Mayr oder fllarlua (Günzenhausen 1570 — 
Anspach 1624) war erst Musiker, studirte dann um 1601 bei Tycho und 
Keppler in Prag Astronomie, nachher in Padua Medicin, und*lebte später als 
Hofastronom beim Markgrafen Georg Friedrich von Brandenburg-Anspach. — 
Johannes Hcwelcke oder Hevel (Danzig ICH — Danzig 1687), Sohn und 
Nftchfolger eines wohlbabcndcn Bierbrauers, studirte in Leyden, machte dann 
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längere Reisen, ivurdo nach seiner RQokkehr in die VaterstAdt Schöppe und 
Rathsherr, und erbaute sich eine eigene Sternwarte. Vergl. für ihn „Wcstphal, 
Lehen, Siudien und Schriften des Astronomen Joh. Hevelius. Königsberg 1820 
in 8., — Seidemann, Joh. Hevelius. Zittau 1864 in 4., — etc.“ — Nicolnus 
Patio (Basel 1664 — Worcester 1753) lebte bald auf seiner Herrschaft 
Duillier hei Genf, bald bei Cassini, Hugens und Newton; später ergriff er 
leider eine mystische Richtung, in welcher er gewissermassen unterging. Vergl. 
für ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — Joh. Baptist Cysat (Luzern 1588 — 
Luzern 1657), ein Sohn des Stadtschreibers Rennward Cysat in Luzern, war 
Schüler und Nachfolger von Sebeiuer in Ingolstadt, später folgewcise Rector 
der Jesaitenschulen in Insbruck, Eichstädt und Luzern. Vergl. für ihn Bd. 1 
meiner Biographieen. — Giovanni Alfonso Borelli (Castelnuovo 1608 — Rom 
1679) war Professor der Mathematik in Messina und Pisa, sowie eines der 
thätigsten Mitglieder der Academia del Clmento (vergl. 3). — Georg Samuel 
Dorfei (Plauen 1643 — Weida 1688), ein Schüler von Hevel, war Diaconus 
zu Plauen im Voigtlande, dann Superintendent zu W'^eida ln Sachsen-Weimar. 
Vergl. für ihn „Kästner, Nachrichten von G. S. Dörfeln (Samml. der Gcsellsch. 
der freien Künste in Weimar, Bd. 3). — Hugo BiiODCompag;ni (Bologna 
1502 — Rom 1585) war erst Professor der Rechte in Bologna, wurde sodann 
Kardinal, und bekleidete schliesslich von 1572 hinweg als Greg;or XIII. 
den päpstlichen Stuhl. Vergl. für ihn „Vidaillan, Vie de Gr^goire XIII. Paris 
1840 in 8.“ — Die Academia Natur» curiosorum (vergl. für sie „Büchner, 
Historla Academi» natur» curiosorum. Hai» 1754 in 4.^) wurde 1652 ge- 
gründet, die Royal Society (vergl. für sie „Birch, History of the Royal Society 
of London. London 1756 — 1757, 4 Vol. in 4.“) 1662, und die Acad^mie des 
Sciences (vergl. für sie Jos. Bertrand, L’Acad^mie des Sciences et Ics Aca- 
d^miciens de 1666 ä 1703. Paris 1860 in 8.^^) 1666. Seither entstanden 1700 
zu Berlin, 1712 zu Bologna, 1725 zu Petersburg, 1730 zu Stockholm, 1750 
zu Göttingen, 1759 zu München, etc., neue Academieen, deren, auch an 
mathematischen und astronomischen Abhandlungen reiche Denkschriften bereits 
viele Hundert Quartbände füllen. 

8S4. Die neuere Astronomie. Die Ausbildung der hohem Mathe- 
matik und Physik (4), — das Bedürfniss vergleichbarer Maassc, 
genauer Karten, sicherer Ortsbestimmungen zu Land und Wasser, 
zuverlässiger Anhaltspuncte für Chronologie, etc., und das sich 
immer mehr verbreitende Interesse für wissenschaftliche Ausbildung 
überhaupt, sicherten der Astronomie auch in der neuern Zeit Fort- 
schritt und Bedeutung: Die frühem Instrumente wurden nicht nur 
verbessert, und durch Brander, Ramsden, Dollond, Reichenbach, 
Fraunhofer, etc. um Theodolit, Meridiankreis, parallaktisch-montirte 
Achromaten mit Ring - und Schraubenmikrometern , Heliometer, 
Registrirapparate, etc. * vermehrt, sondern Mayer, Bradley, Bessel, 
Gauss, etc. erfanden Beobachtungs- und Rcchnungsmethoden zur Be- 
stimmung oder Elimination ihrer Fehler, — die Sternwarten wurden 
zweckmässiger eingerichtet, über die ganze Erde verbreitet und zum 
Theil durch Telegraphen verbunden, — die astronomischen Tafeln 
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nnd Sternkarten durch Bonvard, Lindenan, Hansen, Ärgelander, 
etc. vervollkommnet; Weidler, Montucla, Lalande, Littrow, etc. 
sorgten für Qeschichtswerke und Lehrbücher, — Bode, Zach, 
Bohnenberger, Schumacher, etc. für raschen Austausch der Arbeiten. 
Grösse, Gestalt und Gewicht der Erde wurden durch Bouguer, La 
Condamine, Maskelyne, Cavendish, etc., immer genauer ermittelt, 
— die tägliche und jährliche Bewegung derselben theils durch 
Benzenberg’s und Foucault’s Fall- und Pendel- ersuche, theils durch 
Bradley’s Entdeckung der sog. Aberration des Lichtes erwiesen, — 
Lacaille nnd die zahlreichen Beobachter der Venusdurchgänge von 
1761 und 1769 maassen die Parallaxen von Mond und Sonne, Bessel 
»und Struve diejenigen einiger Fixsterne, — Herschel begann mit 
Uranus die sodann durch Piazzi, Olbers, etc. aufgenommene lange 
Reihe neuer Planetenentdcckungen, leitete durch seine Studien über 
Sonne, Mars, etc. die seither durch Schröter, Schwabe, Mädler, etc., 
sowie durch Photographie und Spectralanalyse geförderte Kenntniss 
der physischen Beschaffenheit der Weltkörper ein, erstellte lange, 
durch Struve, d’ Arrest, Secchi, etc. wesentlich vervollständig;te Ver- 
zeichnisse von Himmelsnebeln nnd Doppelstemen, und führte durch 
Nachweis der fortschreitenden Beweg;nng der Sonne, durch Aichungen, 
etc. die Arbeiten der Kant nnd Lambert über den Ban des Himmels 
energisch weiter , — Laplace endlich sammelte die von Euler, 
d’Alembert, Clairanlt, etc. auf Newton’s Grundlage fortgeführten 
Untersuchungen , und verband sie mit eigenen Forschungen zu 
einem grossen Ganzen, der Mdcanique cdleste, die bereits, z. B. in 
Leverrier’s Neptun -Entdeckung, die schönsten Triumphe gefeiert 
hat (XX.) 

FOr weitern historischen Detail nochmals im Allgemeinen anf die be- 
treffenden Abschnitte, — für Brander, Ramsden, Dollond, Relchenbach, Fraun- 
hofer, Mayer, Bradley, Bessei, Oanss, Hansen, Montucia, Lalande, Littrow, 
Bohnenberger, Bonguer, La Cohdamlne, Foncanlt, Lacaiila, Hersehei, Secchi, 
Lambert, Laplace, Euler, d’Alembert und Clairault auf den ersten Band ver- 
weisend, mag hier noch Folgendes beigefOgt werden : Alexis Boavurd (Haut- 
Fancigny bei Cbamonnix 1767 — Paris 1843} war Astronom der Pariser- 
Sternwarte, auch Mitglied der Academie und des Bureau des longitndes. — 
Bernhard August von Lindenan (Allenburg 1780 — Altenbnrg 1884) war 
Director der Sternwarte anf dem Seeberge bei Ootha, machte den deutschen 
Befreiungskrieg von 1813 als Oberstlieutenant mit, und versah später ver- 
schiedene Ministerien in den sächsischen Ländern Vergl. für ihn Bd. 18 der 
Monthly Notices. — Friedrich Wilhelm August Ärgelander (Memel 1799) 
war erst OehOlfe von Bessel, dann Director der Sternwarten ia Abo nnd 
Belsingfors, jetzt derjenigen in Bonn. — Job. Friedrich Weidler (Oross- 
Neubansen ln Thüringen 1692 — Wittenberg 1788) war Professor der Mathe- 
matik nnd später der Rechte lu Wittenberg. — Job. Eiert Bode (Hamburg 




— Elnleitnng. — 


d 


1747 — Berlin 1826) war erst rechnender Astronom, dann Dlreotor der Stern- 
warte und Mitglied der Academie in Berlin. Vergl. Encke's „Oed&cbtnissrede^^ 
in Berl. Abhandl 1827. — Franz Xaver von Zacb (Pressbarg 1754 — Paris 
1832) war erst als österreichischer Ingenieur unter Liesganig mit Vermessungen 
beschäftigt, — lebte dann als Hauslehrer beim sächsischen Gesandten von 
Brtthl in London, — trat als Oberst- Wachtmeister in Dienste des Herzog 
Emst von Sachsen-Ootha, der für ihn die Sternwarte auf dem Seeberge er- 
baute, — und hielt sich dann als Ober-Hofmeister der verwittweten Herzogin 
mit derselben in Genua auf. — Heinrich Christian 8ehumaeher (Bramstedt in 
Holstein 1780 — Altona 1850) war Director der Sternwarte in Mannheim, 
dann Professor der Astronomie zu Kopcnhogeo, — lebte aber meist in Altona, 
wo ihm sein König eine eigene kleine Sternwarte erbaut hatte. Vergl. für ihn 
Bd. 36 seiner astr. Nachr. — Nevil Maskelyne (London 1732 — Greenwich 
1811), Dr. Theol., machte erst mehrere wissenschaftliche Reisen, und wurde 
sodann Director der Sternwarte zu Greenwich. Vergl. „Delambre, Notice sur 
la vie et les travaux de M. Maskelyne. Paris 1811 in 4.^ — Henry Cavendlsh 
(Nizza 1731 — London 1810) war ein sehr reicher Privatmann, der den Wissen- 
schaften lebte, sowie der Royal Society und der Academie des Sciences an- 
gehörte. Vergl. für ihn Cuvier Eioges I. — Job. Friedrich Bensenberg 
(Schöller bei Düsseldorf 1777 — Bilk bei Düsseldorf 1846) war erst Professor 
der Mathematik und Physik zu Düsseldorf, und zog sich später auf eine Be- 
sitzung zu Bilk zurück, wo er sich nicht nur eine kleine Sternwarte erbaute, 
sondern sie auch für die Folgezeit fundirte. — Giuseppe Piassl (Ponte im 
Veltlin 1746 — Neapel 1826), Tbcatiner-Mönch, war erst abwechselnd Pre- 
diger oder Lehrer in verschiedenen Ordenshäusera, dann Professor der höhem 
Mathematik und Director der Sternwarte zu Palermo, auch auswärtiges Mit- 
glied der Pariser- Academie. Vergl. für ihn Bd. 4 meiner Biographieen. — 
Heinrich Wilhelm Matthias Olbera (Arbergen bei Bremen 1758 — Bremen 
1840) war praktischer Arzt in Bremen. Vergl. für ihn „Biographische Skizzen 
verstorbener Bremischer Aerzte und Naturforscher. Bremen 1844 in 8.‘* — 
Joh. Hieronymus Bcbröter (Erfurt 1745 — Erfurt 1816) war Braunscbweig- 
Lüneburgischer Oberamtmann zu Lilienthal bei Bremen, wo er sich eine Stern- 
warte erbaute, auf welcher er mit Harding und Bessel arbeitete. — Hofrath 
Samuel Heinrich Scbwabe (Dessau 1789) richtete sich als Apotheker in 
Dessau eine kleine Privatsterawarte ein. — Heinrich Mädler- (Berlin 1794) 
war erst Privatlehrer und später Gehülfe der Sternwarte in Berlin, stand 
sodann als Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Dorpat, 
und privatisirt jetzt in Bonn. — Friedrich Georg Wilhelm Strave (Altona 
1798 — Petersburg 1864) war Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte in Dorpat, leitete sodann den Bau der Nioolai-Hauptsternwarte 
zu Pulkowa bei Petersburg, und stand ihr noch bei einem Vierteljahrhundert 
vor. Vergl. für ihn „O. Struve, Uebersicbt der Thätigkeit der Nicolzd-Haupt- 
Btemwarte während der ersten 25 Jahre ihres Bestehens. 8t. Petersburg 1865 
in 4.^, und Jabrg. I der Viertelj. d. astr. Ges. — Heinrich Ludwig d'Arrest 
(Berlin 1822), früher Gehülfe von Encke, dann Observator in Leipzig, ist 
jetzt Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Kopenhagen. 

— Urbain- Jean- Joseph Levenrier (Saint-Lö in La Manche 1811), erst 
Ingenieur bei der Tabacksregie, später Professor der Möcanique c^leste an der 
Sorbonne, dlrigirte von Arago’s Tode hinweg bis 1870 die Pariser-Sternwarte. 

— Zum Schlüsse mögen noch folgende, theils der Zeit ihres Erscheinens nach 
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die eucccsslve Entwicklung der Aetronomio repräsentirende , theils speciell 
historische Werke namhaft gemacht werden : ^iJohn Kelll (Edinburg 1671 — 
Oxford 1721; Professor der Physik und Astronomie zu Oxford), Introductio 
ad veram astronomiam. London 1718 ln 8. (Franz, mit einem Essai sur 
l’histoire de Tastronomie moderne par Lemonnier, Paris 1746 in 4.), — Joh. 
Leonhard Rost (Nürnberg 1688 — Nürnberg 1727; Schüler von Eimmart, 
Rechtsgelehrter, Literat und Privatastronom), Astronomisches Handbuch. Nürn- 
berg 1718 ln 4. (Erstes Suppl. 1726; zweites unter dem Titel; Der aufrichtige 
Astronomus 1727 ; neue Ausg. in 4 Bdn. durch Kordenbuseb 1771 — 1777), — 
Jacques Caeslnl» El^mens d’Astronomie. Paris 1740 in 4., — Weldler» 
Historia astronomi». Viteb. 1741 in 4-, ferner: Institutiones astronomiso. Viteb. 
1754 in 4., und: Bibliograpbia astronomica; accedunt historiffi astronomi» 
supplemcnta. Viteb. 1755 in 8., — Lacaille« Leqons ^14mentaires d’astro- 
nomie g^omötrique et physique. Paris 1746 in 8. (4 öd. par Lalande 1780; 
engl, durch Robertson, London 1750 in 8.; lat. durch Car. Scherfer, Viennao 
1757 in 4.), — Eustaebio Manfredl (Bologna 1674 — Bologna 1739; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte zu Bologna), Instituzioni 
astronomiche. Bologna 1749 in 4., — Lalande» Astronomie. Paris 1764, 2 
Vol. in 4. (8 öd. 1791, 3 Vol.), und: Bibliographie astronomique, avec l’histoire 
de l’Astronomie depuis 1781 jusqu’en 1802. Paris 1803 in 4., — Bode» An- 
leitung zur Kenntniss des gestirnten Himmels. Hamburg 1768 in 8. (11. Ausg. 
von Bremiker, Berlin 1858), und: Kurzgefasste Erläuterung der Sternkunde. 
Berlin 1778, 2 Bde. in 8. (3. A. 1808), — Job. UI. Bernoulll» Recueil pour 
les Astronomes. Berlin 1772 — 1776, 3 Vol. in 8., — Ballly» Histoire de 
l’Astronomie ancienne, moderne, indienne et orientale. Paris 1775—1787, 5 
Vol. in 4. (Forts, von Voiron bis 1811; Auszug durch V. C., Paris 1805, 2 
Vol. ln 8.), — Friedrich Theodor Schubert (Helmstädt 1768 — Petersburg 
1825; Mitglied der Petersburgcr-Academie), Theoretische Astronomie. Peters- 
burg 1798, 3 Vol. ln 4. (Franz. 1822), ferner: Geschichte der Astronomie. 
Petersburg 1804 in 8., und: Populäre Astronomie. Petersburg 1804 — 1810, 3 
Bde. ln 8., — Zach» Monatliche Correspondenz zur Beförderung der Erd- 
und Himmelskunde. Gotha 1800 — 1813, 28 Vol. in 8., und: Correspondance 
astronomique. Gönes 1819 — 1826, 14 Vol. ln 8., — Biot» Traitö ölömentaire 
d’astronomie physique. Paris 1806 in 8. (3 öd. 1841 — 1857, 6 Vol. in 8.), — 
Rohnenberger* Astronomie. Tübingen 1811 in 8., und mit Lfndenan: 
Zeitschrift für .Nstronomle und verwandte Wissenschaften. Tübingen 1816—1818, 
ß Vol. in 8., — Francoeur* Uranographie. Paris 1812 in 8. (5 öd. 1837), 
und: Astronomie pratique. Paris 1830 in 8. (2 öd. 1840), — Delambre» 
Astronomie thöorique et pratique. Paris 1814, 3 Vol. in 4., und: Histoire 
de l’astronomic ancienne, au moyen &gc, moderne et au 18‘«°>* siöcle. Paris 
1817 — 1827, 6 Vol. in 4., — Piazai , Lezioni dl Astronomia. Palermo 1817, 
2 Vol. ln 4. (Deutsch von Westphal, Berlin 1822 in 8.), — Giovanni San- 
tlul (Caprese 1786; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Padua), Elementi di Astronomia. Padova 1820, 2 Vol. in 4. (2 ed. 1830), 
— Memoirs , und ; Monthly Notlces of the Roy. Astronomical Society of 
London; erstere seit 1820 in 4. (1870, Vol. 37), letztere seit 1831 in 8. (1870, 
Vol. 30), — J. J. V. Littrow* Theoretische und praktische Astronomie. Wien 
1821 — 1827, 3 Vol. in 8., ferner: Populäre Astronomie. Wien 1825, 2 Bde. 
in 8., ferner: Vorlesungen Ober Astronomie. Wien 1830, 2 Bde. in 8. (Er- 
läuterungen dazu, von seinem Sohne Carl Ludwig, 1842), und: Wunder des 
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Himmels. Stuttgart 1834, 8 Bde. in 8. (5. A. 1866 durch Carl Ludwig und 
dessen Sohn Otto 1843 — 1864), — Schumacher • Astronomische Abhand- 
lungen. Altona 1823 — 1825, 8 Hefte in 4., und: Astronomische Nachrichten. 
Altona 1823 — 1870, 75 Bde. in 4. (Seit Bchumachcr’s Tode folgeweise von 
Feiersen, Hansen und Peters redigirt ; Register tu 1 — 60), — 'William Pearaon 
(Whitbeck in Cumberland 1767 — South Kilworth in Leicestershire 1847; 
Pfarrer su South Kilworth, wo er sich eine Sternwarte einrichtete), Practical 
Astronomy. London 1824 — 1829, 2 "Vol. in 4., — Franz von Paula Grult* 
huiaen (Schloss Haltenberg am Lech 1774 — Mflnchen 1852; erst Feld- 
chirurg, dann Heiduck, zuletzt Professor der Astronomie in München), Ana- 
lekten für Erd- und Himmelskunde. München 1828 — 1836, 15 Hefte in 8., 
und: Naturgeschichte des gestirnten Himmels. München 1836 in 8., — Alry* 
Report on the progress of Astronomy during the present Century (Brit. Assoc. 
1832; deutsch von C. Littrow, Wien 1835 in 8.), — Sawltach» Abriss der 
praktischen Astronomie. Petersburg 1833, 2 'Vol. in 8. (russisch; deutsch von 
Götze, Hamburg 1850 — 1851), — John Herschel* Treatise on (später: Out- 
lines of) Astronomy. London 1833 in 8. (8 cd. 1865; deutsch von Nicolai, 
Heilbronn 1838), — Gustav Adolf «labn (Leipzig 1804 — Leipzig 1857; 
Privatgelehrter in Leipzig), Praktische Astronomie. Berlin 1834 — 1835, 2 Bde. 
in 8., ferner: Geschichte der Astronomie von 1801 — 1842. Leipzig 1844, 2 
Bde. in 8., und: Wöchentliche Unterhaltungen (später Wochenschrift) für 
Astronomie, Geographie und Wittcrungskundc. Leipzig 1848 — 1870 (23 Bde., 
nach Jahn’s Tode von Heis redigirt) in 8., — iHädler* Populäre Astronomie. 
Berlin 1841 in 8. (5. A. 1861), und: Reden und Abhandlungen über Gegen- 
stände der Himmelskunde. Berlin 1870 in 8., — Besael* Astronomische 
Untersuchungen. Königsberg 1841 — 1842, 2 Bde. in 4., und; Populäre "Vor- 
lesungen Ober wissenschaftliche Gegenstände. Hamburg 1848 in 8., — Friedrich 
Heinrich Alexander von Humboldt (Berlin 1769 — Berlin 1859; erst Berg- 
werksbeamter, dann bald auf wissenschaftlichen Reisen, bald in Paris oder 
Berlin als Privatgelehrter und Mitglied beider Academieen lebend) Kosmos, 
Entwurf einer physischen Weltbeschreibung. Stuttgart 1845 — 1862, 5 Bde. in 
8. (Fast in alle lebenden Sprachen übersetzt; auch durch Cotta, etc. commen- 
tirt), — A. IVorton. Professor of Civil Engineering in Yale College: An 
elementary Treatise on Astronomy. New-York 1845 in 8. (4 ed. 1867), — 
Anger» GrundzOge der astronomischen Beobachtungskunst. Danzig 1847 in 
4., und: Populäre 'Vorträge über Astronomie, herausgegeben von G. Zadbach. 
Danzig 1862 in 8., — John IVarrien« An historical account of the origin 
and progress of Astronomy. London 1850 in 8., — Elias Loomis (Connecticut 
1811; Professor der Mathematik und Physik ln New-York), Recent progress 
of Astronomy, espccially in the United States. New-York 1850 in 8. (3 ed. 
1856), ferner: An introduction to practical Astronomy. New-York 1855 in 8. 
(7 ed. 1866), und: A Treatise on Astronomy. New-York 1868, — Franz 
Friedrich Emst Brnnnow (Berlin 1821; folgewcise Dlrector der Sternwarten 
zu Bilk, Ann Arbor in Michigan und Dublin), Lehrbuch der sphärischen 
Astronomie. Berlin 1851 in 8. (2. A. 1862; franz. durch E. Lucas et C. Andr6, 
Paris 1869), — Benjamin Apthorp Gould (Boston 1824; Director der Dndley- 
Sternwarte zu Albany in New-York), The astronomical Journal. Cambridge 
(U. S.) 1851 u. f. in 4., — Hervd-Augnste-Etienne-Albans Faye (St. Bönoit 
du Sault 1814 ; Professor der Astronomie und Mitglied der Academie in Paris), 
Le^ons de cosmographie. Paris 1852 (2 6d. 1854), — Ernst Friedrich Apelt 
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(ReleheDAD in der OberUnsIti 1812 — Oppelsdorf bei QBrllti 1869 ; Profewor 
der Pbilosopbie zn Jene), Die Reformation der Sternkunde. Jena 1862 in 8., 
— Robert Grant, Profeeeor der Astronomie zu Glasgow ; Hiator; of pbysical 
Astronomy from tbe earliest ages to the middle of the nineteenth Century. 
London 1862 in 8., — Delannay, Coura ^l^mentaire d’astronomie. Paria 
1803 in 8. (ö. A. 1870), — Arago. Astronomie populaire. Paris 1864 — 1867, 
4 Vol. in 8. (Deutsch mit Noten von d’ Arrest, Leipzig 1866—1869; die unter 
aaniem Namen erschienenen „Lebens d'aatronomie. Paris 1834 in 12. und 
spkter^ sind von ihm besUindig desavonirt worden), — Job. MQller, Lehr- 
buch der cosmischen Physik. Braunschweig 1866 in 8. mit Atlas (auch alt 
Dd. 3 der 246 bei Pouillet erwähnten Physik, und mit derselben in späteren 
Auflagen), — Petera, Zeitschrift für populäre Mitthellungen aus dem Gebiete 
der Astronomie und verwandter Wissenschaften. Altona 1868 — 1869, 3 Bde. 
in 8 , — Otto Wilhelm Struve (Dorpat 1819; Sohn von Friedrich Wilhcim 
und Nachfolger desselben in der Direction von Pulkowa), Librorum in Biblio- 
theca Speculn Pulcovcnsis A. 1838 exeunte eontentorum Catalogns aystema- 
ticue. Petropoli 1860 ln 8., — William Chaavenet (Philadelphia 1820; 
Professor der Mathematik an der United Statea Naval Academy zu Annapolis 
in Maryland), Manual of spherical and practical Astronomy. Philadelphia 
1863 , 2 Vol. in 8., — Robert Mala, Dlrector der Sternwarte zu Oxford: 
Practieal and spherical Astronomy. Cambridge 1863 in 8., — Amddde Guille- 
mln, Le Ciel Notions d’astronomie ä l’usage des gens du monde. Paria 1864 
ln 8., — Edmond Dubols, Professor der Astronomie zu Brest: Cours d’ Astro- 
nomie. Paris (2 4d. 1866) in 8., — Publicatlonen, und: Vierteljahrsscbrift der 
Deutschen astronomischen Gesellschaft; erstere seit 1866 Leipzig in 4. (1869 
Nr. 9), letztere seit 1866 unter Redaction von Carl Christian Brnhns (Ploen 
in Holstein 1830; früher Mechanikus, jetzt Professor der Astronomie und 
Director der Sternwarte in Leipzig), Leipzig in 8. (1870 Bd. 6), — Emanuel 
Itlala, Astronom der Pariser-Sternwarte: Traitd d’astronomie appliquäe k 
ia gdngraphie et ä la navigation. Paria 1867 in 8., — J. Plehot, Professor 
der Mathematik in Paris: Traitd äldmentaire de Cosmographie. Paris 1867 
in 8., — James C. Watson, Professor der Astronomie an der Universität 
von Miehigan und Director der Sternwarte von Ann Arbor : Theoretlcal 
Astronomy relating to the motions of the beavenly bodies. Philadelphia 1868 
in 8., — Hermann Klein, Handbuch der aligemeinen Hlmmelsbeschreibnng 
vom Standpuncte der kosmischen Weltanschauung dargestellt. Erster Tbeil: 
Das Sonnensystem. Braunschweig 1869 in 8., — etc.** 

XXXIV. Die ersten Messungen nnd die sog. tigliche 
Bewegung. 

SSS, Die InstrumeDte. Um ihre Anfgabe auf dem einzig zu- 
verlässigen Wege, d. h. durch Messung und Berechnung, losen zu 
können, bedarf die Astronomie vor Allem zweckmässiger Instrumente 
zur Bestimmung von Längen-, Richtungs- und Zeit-Unterschieden. 
Für Erstere kann nun zwar auf (213), für die Winkelinstrumente 
auf (219 — 222), und für die Uhren auf (257) verwiesen werden, — 
jedoch bleibt noch Verschiedenes nachzutragen. 
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Fflr die Entwicklung der Instrumente vergleiche theils die sie speciell 
behandelnden Abschnitte, theils die Schriften: „Blon* Traitd de la construo- 
tion et des principaux usages des instruments de Math4matiques. Paris 1713 
in 4. (4 4d. 1752; deutsch durch Doppelmayr als: Mathematische Werkschule, 
Leipsig 1713, mit Nachträgen von 1717—1751), — John Robertson (1712 — 
London 1776; Vorsteher einer mathematischen Schule in London), TreaÜse 
on mathematical Instruments. London 1757 in 8., — John Bird (1709? — 
London 1776; Mechanikus in London), The metbod of dividing astronomical 
Instruments. London 1767 in 4., und: The mcthod of constructing Mural- 
Quadrant, excmplified by description of the Brass Mural-Quadrant in the 
Roy. Observatory at Greenwich. London 1768 ln 4. (Beide Werke : Published 
by Order of the Commissioners of Longitude, — und 1785 zusammen neu 
berausgegeben) , — Michel -Ferdinand d’Albert d’Ailly, Duc de Chaolnes 
(Paria 1714 — Paris? 1769; Pair von Frankreich, Ocnerallieutenant und Gou- 
verneur der Picardie), Sur quelques moyens de perfectionner les instruments 
d’astronomie (Möm. de Par. 1765), und: Nouvelle möthode pour diviser les 
instruments de mathömatiques et d’astronomie. Paris 1768 in fol. (Deutsch 
von J. S. Halle, Berlin 1788 in 4.), — Pierrc-Cbarlcs Le IMonnier (Paris 
1715 — H4ril bei Baleux 1799; Professor der Physik und Mitglied der Aca- 
demie in Paris, auch Astronom der Marine), Description et usage des princi- 
paux instruments d’astronomie. Paris 1774 in fol., — Ramsdeiit Description 
of an Engine for dividing mathematical Instruments. London 1777 in 4. (Franz, 
durch Lalande, Paris 1790 in 4.; deutsch in dem nachfolgenden Werke von 
Geisler), — Job. Leonhard 9pätb (Augsburg 1759 — München 1842; Professor 
der Mathematik und Physik zu Altdorf und München), Abhandlung zur Be- 
rechnung der Genauigkeit, mit welcher ein Mauerquadrant nach Bird und 
Brander getheilt werden kann. Leipzig 1788 in 4., — Joh. Gottlieb Geialer 
(Zittau 1758 — ?; Literat in Zittau), Ueber die Bemühungen der Gelehrten 
und Künstler, mathematische und astronomische Instrumente einzutheilen. 
Dresden 1792 in 8., — Edward Troughton (Corney in Cumberland 1753 — 
London 1835; Mechaniker in London, erst mit einem ältem Bruder John 
associrt, dann allein, zuletzt mit Simms verbunden). An Account of a Method 
of dividing astronomical and other Instruments by ocular inspection (Phil. 
Trans. 1809), — Dirkaen* Historim progressuum instrumentorum , mensurss 
angulorum accuratiori inservientium, adumbratio. Gottingm 1819 in 4., — 
Pislor« Nachricht über eine in Berlin erbaute Tbeilmascbine für Kreise. 
Berlin 1819 in 4., — Simms« On a seif acting circular dividing Engine 
(Mem. Astron. Soc. XV 1846), — Carl« Die Principien der astronomischen 
Instrumentenkunde. Leipzig 1863 in 8., — A. Segnler« Compte rendu de la 
m4thode suivie par feu Gambey pour diviser le grand cercle mural de l’obser- 
vatoire de Paris (Compt rend. 1869 II 1), — etc.“ 

826 . Das Fernrohr and sein Fadenkrenx. Das Messen eines 
Winkels besteht meisteijs darin, dass man den Mittelpunct eines 
getheilten Kreises über den Scheitel bringt, — ein mit dem Kreise 
oder einem auf demselben spielenden Index verbundenes Absehen 
succ'essive auf die beiden Winkelobjecte richtet, je die Stellung des 
Kreises am festen Index oder des Index am festen Ejreise abliest, 
und die Differenz der Ablesungen als Maass des Winkels betrachtet 
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Die Genauigkeit der Winkelmessung hängt also zunächst von der 
Schärfe ab, mit welcher die Visuren gemacht werden können, und 
ist daher wesentlich vergrösscrt worden, als man die früher ge- 
bräuchlichen Diopter durch ein Fernrohr mit Fadenkreuz ersetzen 
konnte. Die Fadenplatte muss jedoch genau mit der Bildebene des 
Objectives zusammenfallen, sonst wechselt die gegenseitige Stellung 
von Faden und Bild mit der Lage des Auges, oder es wird die 
Visur durch eine Faden parallaxe unsicher. Ferner muss man 
das Gesichtsfeld oder die Faden Nachts mittelst einem durchbroche- 
nen Spiegel, einem Hülfsprisraa oder direct durch eine Seitenöflfnung 
am Ocularkopfe beleuchten können. 


«laden 


Bild. 


Aag'e 


Je nachdem, wenn man das Auge vor dem Oculare hin und her bewegt, 
der Faden oder das Bild mit dem Auge zu geben scheint, ist die Faden- 
platte ferner oder näher als die Bildebene, und sobald man 
hierüber in’s Klare gekommen ist, hat es keine Schwierig- 
keit, diese Fehlerquelle zu verstopfen, da an jedem Instru- 
mente schon durch den Mechaniker dafür gesorgt ist, dass 
man die Fadenplatte etwas gegen die Bildebene verschieben 
kann. — In das Verdienst, das Fernrohr mit Fadenkreuz und mikrometrischen 
Vorrichtungen versehen, und statt der frühem Diopter (vergl. 214) an In- 
strumenten angebracht zu haben, scheinen sich nach den Untersuchungen, 
welche Zach angestellt und theils in Bd. 4 der Zeitschrift für Astronomie, 
theils in seiner Corrcspondance aatronomique publicirt bat. Verschiedene zu 
thcilen, so z. B. Denis Henrion (15.. — 1640?; früher Ingenieur, dann 
Professor der Mathematik in Paris) durch seine Schrift „L’usage du mdero- 
m^tre qul est un instrument göomdtrique pour mesurer les longueurs et 
distances visibles. Paris 1630 in 8.“, — ferner Jean-Baptiste Morin (Vllle- 
Franche in Beaujolais 1583 — Paris 1656; erst Arzt, dann Professor der 
Mathematik in Paris), aus dessen Schrift „Longitudinum tcrrcstrium et coeles- 
tium nova et bactenus optata scientia. Parisiis 1634 in 4.“ bervorgeht, dass 
er spätestens 1634 seine Quadranten mit Fernrohren versah, — ferner William 
Gascolgne (Middleton 1621? — Schlacht bei Marston Moor 1644; Sohn von 
Henry Qascoigne, Esquire von Middleton; Parteigänger Karl I.), der (vergl. 
Phil. Trans. 1737, pag. 190) im Jahre 1640 die Durchmesser von Jupiter und 
Mars mit zwei durch Schrauben beweglichen parallelen Faden bestimmte, — 
und endlich Francesco Gencrini (Florenz 1593? — Florenz 1663; Bild- 
hauer, Kupferstecher, Wasserbaumeister und Mechaniker in Florenz), der 
ein noch in Florenz vorhandenes Manuscript „Brevissimo discorso del teles- 
copare gli strumenti geometrici^^ hinterliess. Sicher ist aber, dass auch dieser 
Fortschritt sich nur sehr langsam verbreitete: Adrien Auzout (Rouen 16.. 
— Rom 1691; Mitglied der Pariser-Academie, aber schon 1668 durch eine 
Intrigue beseitigt, dann in Florenz und Rom lebend) und Picard ersetzten 
erst 1667 ihre Diopter durch Fernröhren, und der sonst so tüchtige Hevcl 
konnte sich gar nie dazu entscbliessen. — Das Fadenkreuz bestand anfänglich 
meist aus Seide oder Metalldraht; dagegen seit dem durch Felice Fontana 
(Pomarolo im Tyrol 1730 — Florenz 1805; Abb6, Professor der Physik in 
Pisa, zuletzt Dlrector des Museums in Florenz) in seinem „Saggio del real 
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gsbloetto dl flslca e di atoria natorale dl Firenze. Roma 177S in 4.“ gemachten, 
und seit dem Anfänge des gegenwärtigen Jahrhunderts durch Rittenbouee 
und Troughton in die Praxis BbergefDhrtcn Vorschläge fast ausschliesslich 
aus Bpinnefaden, welche am Besten Cocons entnommen, und am Einfachsten 
eingcfOhrt werden, indem man sic an die Schenkel eines Zirkels klebt, unter 
Anhauchen durch Oeffnen desselben spannt, und nun auf der entsprechenden 
Blendung (diapbragma) mit Klebwachs oder Pech befestigt. — Ein zur Zeit 
von amerikanischen Astronomen gemachter Vorschlag, die Bpinnefaden durch 
feine Platindrähte zu ersetzen, und diese durch einen galvanischen Strom 
glohend zu machen, hat sich nicht bewährt; dagegen haben Bruhna und 
sein Observator Rudolf EoKeliuann (vergl. A. N. 1505) gefunden, dass man 
unter Anwendung eines rotben Blendglases bei einer Feldbeleuchtung, bei 
welcher die Faden noch gut sichtbar sind, fast eben so viele Sterne ala im 
dunkeln Felde siebt Vergleiche auch 341. 

SST. Das iblesemikroskop. Die Genauigkeit der Winkelmessung 
hängt ferner von der Sicherheit der Ablesung ab, die allerdings 
schon beim Vernier (220) nicht unbedeutend ist. Immerhin wird 
dieser jetzt häufig durch ein Mikroskop mit beweglichem Faden 
ersetzt, das (292) so regulirt ist, dass die mit einer getheilten (meist 
60 Theile weisenden) Trommel versehene Mikrometerschraube eine 
bestimmte Anzahl von Umgängen macht, um den Faden durch 
einen Theil der Haupttheilung zu bewegen, — meist so viele als 
dieser Theil Minuten zählt: Führt man in diesem Falle den be- 
weglichen Faden vom Index, dem das Null der Trommel entspricht, 
zum nächsten Theilstriche , so gibt die Ablesung an der Trommel 
unmittelbar an, um wie viel der Werth jenes Theilstriches zu ver- 
mehren oder zu vermindern ist, um die Stellung des Index zu 
erhalten. 

Der ältere Tobias Mayer batte an der Alhydade in der Richtung des 
Radius einen SUberfaden gespannt, — fOhrte dann diesen jeweilen mit der 
Mikrometerschraube, welcher er einen getheilten Kopf mit Index gab, auf 
den Diebsten Theilstrich zurück, und berechnete aus der nöthlgen Drehung 
die dem Werthe dieses Theilstriches beizufOgende Grösse. Das im Texte 
beschriebene Ablesemikroskop , welches zuerst Rmiiaden in den letzten 
Decennien des vorigen Jahrhunderts erstellt zu haben scheint, ist als eine 
verbesserte Auflage der Mayer’schen Vorrichtung zu betrachten. 

S98. Die ExcentriciUt und die Theiloogsfehler. Die Differenz 
der Ablesungen am Kreise endlich gibt nur dann ein richtiges 
Maass für den Stellungsunterschied des Fernrohrs, wenn sein Dreh- 
punct keine merkliche Exccntricität zum Kreise, und dieser keine 
erheblichen Theilungsfehler hat. Bezeichnen nun A den Stand des 
Index, für welchen sein Drehpunct D und der Mittclpnnct C des 
Kreises mit ihm in einer Geraden liegen, — A| den Stand, welchen 
er an der Theilung nach einer Drehung um ß einnimmt, — Ag 
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denjenigen, welchen er annehmen sollte, um diese Drehung wirklich 
zu verzeigen, — und e die (bei guten Instrumenten nie Vioo^^^ P* 
oder Vw”” betragende) Excentricität, so hat man (s. Fig. 1) nahe 
A_A -_A , eSinCAj— A) , xSinAj — yCosAj , 

A, - A, + o - A, + — ^ _ A, + * 

und für einen zweiten Index B des Abstandes y — Bf — A* vom 
ersten, entsprechend 

D _D I eSinCBj — A) „ , x Sin — y Cos « 

= * 

Ist B nahe diametral von A, also Bj — Af= wo e eine 

kleine Grösse ist, so hat man nach 1 und 2 
Ag — f~ Bg A| — f- Bj e t 

2 “ 2 ^ 

Das zweite Glied rechts hat den Maximalwerth 


Cos (A 2 — A) 


m == + 


e f 


der viel kleiner als 


M = + 


— 2 r “ r Sin 1" 

d. h. nach 1 als der Maximalfehler einer einzelnen Ablesung, ja 
verschwindend klein ist, so dass mit sehr grosser Annäherung 
Aj -f- B| = Ag -{- B 2 gesetzt, und somit, als von der Excentricität 
frei, benutzt werden kann. — Setzt man ferner die beliebig oft, 
am Besten aus 12 Einstellungen von 30 zu 30^, zu ermittelnde 
Grösse 

^ ' y > R 

rSinr * 


Bl — Al — 180® *= D und 


= X' 


r Sin 1" 

so ergibt sich mit Hülfe von 1 und 2 sehr nahe 

D = « H- 2 x' Sin Ai — 2 y' Cos Ai = « -f- 2 M . Sin (Ai — A) 6 
und hier successive a und 180® -f- « für Ai einsetzend und die 
beiden Gleichungen addirend, erhält man 

DiH-D 2 = 2« oder aTD = 12« f 

Man kann somit e aus je zwei, oder noch besser aus allen dia- 
metralen Einstellungen und Ablesungen unabhängig vom Excentri- 
citätsfehler ermitteln, sodann x' und y* nach den 12 Gleichungen 
6 und (210) aus 


x'--j^Ar(D~«)SinAi 


7^ = 


12 


JP(D — «)CosAi 8 


und endlich nach 

TgA = i = X 


M = 




e= -„.y Ä ==M.rSin 1" 
Sm A o 

A) ® 


X' Sin A 

A 2 Al M Sin (Al 
auch A, M, e und A 2 finden. Berechnet man mit diesen Werthen 
nach 6 rückwärts die Grössen D, so lässt sich aus der Differenz 
zwischen den berechneten und den aus den Ablesungen erhaltenen 
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D Bchliessen, in wie weit sich Letztere durch die Excentricität er- 
klären lassen, nnd ob merkliche Theilungsfehler vorhanden zu sein 
scheinen. Ist Letzteres der Fall, so sucht man sie bei geodätischen 
Beobachtungen mit einem Repetitionstheodoliten durch Multiplication 
(216) einigermaassen zu eliminiren, — bei grossem astronomischen 
Instrumenten dagegen wirklich auszumitteln. Zu letzterm Zwecke 
stellt man zwei Ablescmikroskope so auf, dass ein bestimmter 
Theilstrich in das erste, ein von ihm im Sinne der Theilung um 
Z = 360 : n entfernter Theilstrich in das zweite Mikroskop fällt, 
und misst mit dem beweglichen Faden, um wie viel jeder der 
Theilstriche von dem Index des betreffenden Mikroskopes vorwärts 
liegt. Bezeichnet man sodann mit y (s. Fig. 2) die Distanz der 
beiden Theilstriche, mit x die Distanz der Mikroskope, und mit a, 
ß die erwähnten Verschiebungen des beweglichen Fadens, so hat 
man offenbar y = x — a-\- ß, und ähnliche Gleichungen werden 
sich ergeben, wenn man bei unverändertem Stande der Mikroskope 
durch Drehen des Kreises den Theilstrich Z in das erste, folglich 
2 Z in das zweite Mikroskop bringt , etc. , bis der Kreis erschöpft 
ist Durch Addition aller dieser n Gleichungen folgt aber 

360» = n.x — lO 
und man kann somit x, folglich aus den einzelnen Gleichungen die 
wirklichen Winkeldistanzen y berechnen. Alsdann kann man in 
ähnlicher Weise, sei es für andere Werthe von n, sei es durch 
Anknüpfen an zwei der schon bekannten Theilstriche, auch andere 
bestimmen, etc. 


Der vor Tobias Mayer kaum ernstlich in Betracht gezogene, nnd anch 
in der Regei nnr bei gut getheilten Kreisen von Belang werdende Ezeentri- 
citltsfehler lässt sich entweder auf Onindlage von 8 eliminiren, oder nach 
5—9 bestimmen und in Rechnung bringen, sobald an dem betretTenden Kreise 
zwei sieh gegenOberstebende Vemier's oder Ablesemikroskope vorhanden sind. 

Ans der beistehenden Fignr erhellt nämlich, 
dass 

Sin {ß — a) : Sin^=:e : r 

also nahe 

e . Bin ß 
° r Sin 1" 

woraus sofort 1 hervorgebt. Entsprechend 
wird 2 erhalten, und ans 1 und 2 folgt un- 



mittelbar 


3 — a -r* 


Bin (A, — A) + Sin (180° + A, • 
2 r Bin i“ 


-A + 0 


d. h. 3, — und mit HOlfe von 5 

• = B, — A, — 180» = D + x‘ (SlnB, -SlnA,) — y'(CosB, — CosA,) 
d. h. 6, sobald man bedenkt, dass in den mit den kleinen OrOssen z' und 
Wair, n. 3 
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multiplicirtcn Gliedern ohne Schaden B| =r 180*’ -f~ A| = A| gesetzt 

werden darf. Die aus 6 folgenden zwölf Gleichungen 

x^.SinAj — y* . Cos A, -f * — Q 

Ji 

ergehen aber nach 210 

X* . 2* Sin« A, — y' . 2* Sin A, . Cos A, -f 2' Sin Aj = 0 

-D **’ 

x'. 2 Sin A, Cos A, — y' 2 Cos« A, -f- 2* — Cos AjzrO 

und hieraus folgen, da sich hei der gewählten Anordnung zu jedem Werthe 
von A, auch sein Complement und Supplement vorfinden , also 2 Sin« A, er 
2Cos«A| = 6 und 2 Sin A, . Cos A, = 0 sind, die bequemen Formeln 8 zur 
Berechnung von x' und'y', denen sich sodann offenbar die 9 zur Bestimmung 
von A, M, e und A| ansobliessen. Strenge genommen sind allerdings 9« und 
6 durch ' 

A, r=A, +f,-[-M.Sin(Ai — A) 18 

D =r e -f- f. — fb + 2 M . Sin (Aj — A) 14 

zu ersetzen , wo f« und fb die Theilungsfchler der Striche A, und B^ be- 
zeichnen ; auf 7, 8 und die flbrigen 9 haben dagegen die Theilungsfehler 
keinen Einfluss, da jeder mit beiden Zeichen in dieselben eintritt. — Besitzt 
ein Kreis, was zwar bei Vollkrciscn kaum mehr, dagegen bei allen Sectoren 
und so namentlich beim Spiegelsextanten (s. 222) vorkömmt, nur Eine Ab-^ 
lesungsstelle, so kann die Excentricität natürlich nicht auf die eben ange- 
gebene Weise bestimmt werden ; da aber nach 2 und 1 

B, — A, = B, — A, + ax' — by' 18 

wo 

a r= Sin B, — Sin Aj b =r Cos B, — Cos Aj 

aus den Ablesungen bestimmbare Zahlen sind, so hat man in diesem Falle 
nur zwei anderweitig gut bestimmte Winkel (B, — A*) mit ihren scheinbaren 
Maassen (B, — A,) an dem zu untersuchenden Kreise oder Sector zu ver- 
gleichen, um nach 15 zwei Gleichungen zwischen x' und y* bilden, und daraus 
erst diese, sodann aber auch alle übrigen die Excentricität bestimmenden 
Grössen berechnen zu können. — Besitzt dagegen ein Kreis vier Ablose- 
stellen, welche je circa um einen Quadranten von einander abstehen, so bat 
man für dieselben nach 9^, indem man successive A| um 0, 90 -{- C|, 180 -{- eg, 
270-j-eg und entsprechend A, um 0, 90 -fU, 180 DI, 270 IV vermehrt, 

A, = A, 4- M . Sin (A, — A) 

A,-f 90-f-«, = A,-f 90-f-II +M.Cos(A, — A) 

A,4- 180 -f<j = A, -f- 180-1- m — M, Sin (A, — A) 

A, -I- 270 -I- = A, -1- 270 -f IV — M . Cos (A, — A) 
wo die e die Stellungsfehler der Vernier, — II, III und IV aber die Ablesungen 
bezeichnen, welche man nach Einstellen des ersten Vemier’s auf 0, 80, 60, ... 
je an den übrigen Vernier’s' erhält Zieht man die erste dieser Gleichungen 
von jeder der Übrigen ab, so findet sich 


«« 

= n — 

M. 

, Sin (A, — 

-A)-}-M. 

. Cos (Aj 

-A) 


«s 

zrlll — 

2M, 

. Sin (Al - 

-A) 
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<4 

= rv- 

M, 

. Sin (Aj — 

- A) — M , 

. Cos (Al 

-A) 


SO dass 








e, = 

VnJ:n 


= Vii 

,2111 

*4 = 

Vi.i’iv 

18 


Digitized by Google 


Ente MeBBongen. — 


19 


nnd 

D =m =€ 4-2M.Sin (A, — A) wo # =«, 

D< = IV — II = £* + 2M.Cob(A, — A) «' = «4 — 1 , 

Aub den D und e wird, da 19' genau mit 6 flbereinstimmt, noch nach 8 , aus 
den D* und •' aber nach 

3 t'=‘/u 2 '(D' — «OCobA, y'=V,*2'(D' — eOSinAi tO 

x' und y' bestimmt, aus den erhaltenen Werthen das Mittel genommen, und 
sodann endlich mit diesen mittlern Werthen die Berechnung der Excentricität 
nach 9 beendigt. — Die beifolgende Tafel enthält beispielsweise die von 
Encke an einem viersehnzölligen Pistor’schen Kreise mit vier Vernier’s er- 
haltenen Ablesungszahlen, — die unter Anwendung der Formeln 18, 19, 8 , 
20 und 9 bestimmte Excentricität, — die nach 17 und 19 unter Zugrunde- 
legung dieser Excentricität rOckwärts berechneten Zahlen, — und deren Ver- 
gleichung mit den beobachteten Werthen: 


Einst 

I-A. 

Ablesung 

Berechnung 

Differenz der 

II 

lU-D 

IV 

IV -II 
= D' 

II 

D 

IV 

D' 

II 

D 

IV 

D' 

0 

0 

4/ 

2,9 

H 

6,7 

li 

9,5 

tt 

6,6 

- 0,3 

3,6 

6,1 

6,4 

3,2 

3,1 

3,4 

0,2 

30 

- 2,5 

- 6,5 

1,5 

4,0 

- 1,8 

- 2,9 

1,3 

3,1 

“0,7 

- 2,6 

0,2 

0,9 

60 

- 6,7 

- 14,6 

- 4,0 

1,7 

- 5,7 

-10,3 

- 2,4 

3,3 

0,0 

-4,3 

- 1,6 

- 1.6 

90 

- 10,8 

- 15,8 

- 8,5 

2,8 

- 10,8 

-16,5 

- 3,6 

7,2 

0,0 

0,7 

-4,9 

-4,9 

120 

- 11,9 

- 14,0 

0,4 

12,3 

- 15,7 

- 20,0 

- 2,1 

13,6 

3,8 

6,0 

2,5 

-1,3 

150 

- 19,0 

-17,6 

2,8 

21,8 

- 19,3 

-19,7 

1,8 

21,1 

0,3 

2.2 

1,0 

0,7 

180 

- 21,4 

-19,5 

5,7 

27,1 

- 20,5 

-15,8 

6,9 

27,4 

-0,9 

-3,7 

- 1,2 

-0,3 

210 

- 18,1 

- 8,6 

11,0 

29,1 

- 19,0 

- 9,3 

11,8 

30,8 

0,9 

0,8 

- 0,8 

-1,7 

240 

- 14,0 

0,6 

18,0 

32,0 

- 15,1 

- 1,9 

15,4 

30,6 

1.1 

2,5 

2,6 

1,5 

270 

- 14,0 

6,9 

17,2 

31,2 

- 10,0 

4,3 

16,6 

26,6 

-4,0 

1.6 

0,6 

4,6 

300 

- 7,5 

4.2 

14,7 

22,2 

- 6,1 

7,8 

15,1 

20,2 

-2,4 

-3,6 

-0,4 

2,0 

330 

- 3,4 

4,5 

9,4 

12,8 

- 1,5 

7,6 

11,2 

12,7 

-1,9 

-3,0 

- 1,8 

0,1 

j : 

- 125,4 

- 78,5 

77,7 

203,1 

-124,8 

-73,2 

78,1 

202,9 

- 0,6 

- 0,8 

-0,4 

0,2 

Vi.2’ 

- 10,4 

- 6,1 

6,5 

16,9 






V 



i^O* 

1912 

1566 

1267 

4930 

— 

— 

— 

— 

63 

120 

68 

60 


Aus D x' = — 6,01 y' = — 4,11 A = 219" M = 6",48 e = 0"',00264 Par. 

AusD' = —6,02 =— 6,98 =230 =7,81 = 0 , 00318 

Im Mittel x‘=— 6,01 y'=— 6,04 A = 224» M = 7",14 e = 0"', 00291 Par. 


Die Vergleichung der Quadratsummen zeigt, dass wirklich der grösste Theil 
der Ablesungsdifferenzen in Indexfehler und Excentricität seine Erklärung 
findet, — aber dass auch noch andere erhebliche Fehler vorhanden sein 
müssen, — zunächst wohl Theilungsfehler. Bezeichnen wir Letztere mit f, 
so hätte man, wenn die Differenzen zwischen den abgelesenen und berech- 
neten Werthen nur von diesen berrflhren würden, die Bedingungsgleichungen: 

3,2 = fo — fi)o — 0,7 = fjQ — f,j 0 0,0 — fjo fj j 0 

0,0 = fgQ — I 180 — ^ 1*0 — ^tlO OjO — ^^180 ^40 

— 0,9 = f, 80 — ^70 0,9 = i^,0 — f|00 l,l = f^40 f||0 

2 » 


20 


— Erste MesBUDgen. — 


— 4,0 . — 

2,4 f,gg 

*»0 

— 1,9 = 

— ^0 "”^180 

-2,8 = f„ - 

IflO 

— 4,3 =: fg« — *140 

0,7 = f„ -f,„ 

6,0 = f, ,g 

*•00 

2,2 = • f„o 


0,8 = f,„- 

1*0 

2,B = 

1,6 = — ^*0 

8,6 = f,gg 

*^110 

— 3,0 fj|g — f,,o 

— A» — *170 

o,2 = r,o - 

*aoo 

— — *io — *»10 

-4,0 = f„ -fo 

2,5 = f„o- 

*»o 

*l»0 *»o 

1,2 = — f#o 

0,8 = f,|Q 


2,6 = f,go-f,s, 

0,6 = 

0,4 = f|gg 

*110 

— 1,8 fjio f|4o 


nnd hiertuB ergeben sich nach der Methode der kleinsten Quadrate die drei 
Systeme von Qieichungen; 


av = 6.fo -2(f,o +r„o+f.To) 

— 9,6=c8.fi,o — 2 (fj -|-fM +fiTo) 

— 4,0 = 0.f,|| — 2 (fito'l' f»o«) 

0,1 = 6 . — 2 (f,o + fiio + faoo) 

— 7,5 = 0.f„ -2(f,„ + f.„ + f„.) 
12,0 = 6. f„o- 2 (f,o +fu.+f„o) 


- 7,8 = 6. f„ -2(f, +f„a + U) 

- 6,0 = 6.f,„-2(f. +f„ +f,„) 

17,4 = 6 . f,„ — 2 (fio + l|io + *ico) 

— 13,5 = 6 . f|g( — 2 (fio + fju-f-ftio) 

8,9 = 6.f,„-2(f„ + <;«,+f„.) 

— 8,4 = 6.f„, — 2 


wo jedoch je die vierte eine nothwendige Folge der drei ersten ist, so dass 
durch sie je nur drei GrOasen hestimmt werden kOnnen. Da nun fg = 0, so 
folgen unter Annahme f|0 — o und — ß 


f„ =-8“,77 
f,„= 2,07 + a 

f,«,= 1,42 + /» 


f„o = -8»,97 

^tio — 9 ;®^ "I" “ 

f|40 — 2,44 + ft 


f,„ = -8",41 
f|oo = — 1,19 4- a 
f,„ = -0,ll+^ 




und bringt man die Diflerenzen dieser Fehler an den bei II, III nnd IV ge- 
bliebenen Differenzen an, so reduciren sich wirklich die Quadratsummen 58, 
120 und 58 der Reihe nach auf 18, 19 nnd 13. — Um auch noch die a nnd 
ft, ja die absoluten Fehler einer so grossen Anzahl von Theilstrichen be- 
stimmen zu kSnncn, dass die Uebrigen mikrometrlsch nntersnehbar werden, 
wendet man, da die festen Ablesungsstellen hiefOr 
doch nicht hinlänglich vermehrbar sind, am Besten 
das schon im Texte angedentete und unten noch 
an einem Beispiele durchgefOhrte Verfahren mit be- 
weglichen Ablesungsmikroskopen an, — ein Ver- 
fahren, das auch die Mechaniker benutzen, um eine 
Originalthellung, ehe sie dieselhe definitiv eingrahen, 
zu prüfen und nSthigenfalls zu verbessern. Solche 
Originaltheilungen gah z. B. noch Troufhton allen grössem Kreisen, wäh- 
rend es dagegen seit Reichenbach Uebung geworden ist, sog. Thell- 
masebinen zu bauen, d. h. nur Einen Normal-Theilkreis in solcher Weise 
an erstellen, und von ihm die Theilung mit Hülfe eines Reisserwerkes auf 
andere Kreise Oberzutragen. — Bet einem Verticalkrelse kann schon eine 
ganz geringe, am Niveau kaum merkliche EUipticität der Zapfen, auf 
welchen die Axe in den Lagern ruht, einen nicht zu vernachlässigenden 
Einfluss auf die Ablesungen ausOben: Gehen wir, um denselben festzustellen. 



Theilstriche B gerichtete grosse Axe 2 a des Zapfens den Winkel 2 a des 
Lagers halbirt, also vertical steht, so wird ein um y von der Horizontalen 
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abweichender Index auf\o^ 
A = B — (90® — y) weisen. 

Wird sodann der Kreis 
um einen Winkel <p = 

— A gedreht, so erleidet 
zugleich der Mittelpunct 
des Zapfens, wenn e, sein 
Excentricitäta - V erbältniss 
ist, nach 143 die Ver- 
schiebungen 

oe,*Cos2a,, ^ - , 

und es steht nicht A^ am 
Index, sondern ein anderer 
Puoct A|, so dass, wenn 

V» = Are Tg Y 

also 

Sin t/> = — ^ 


Cos^ = 


]/u*4- 1 « 
t 

]/u* + t* 


'• r 


ist, sehr nahe 


Af A| = 


yn* + 1 * 

rSinl'' 


. Sin (\p — y) 


1 

r Sin 1^' 


(u Cos y — t Sin y) = 


•wo 


sz U (1 -{- Cos 2 (Aj — B — y)J Cos y -j- T . Sin 2 (A^ — B — y) . Sin y SS 

,p_ ge, «Sing 


t4 


Q e, • Cos 2 a 

4rSinaSinl" 2rSinl" 

zwei, für jeden Kreis ein fOr allemal zu bestimmende Constante sind. — Es 
sind somit, wenn die Excentricität der Zapfen berücksichtigt werden soll, in 
den Gleichungen 16 die Seiten rechts der Reihe nach um die aus 23 für 
y = 0, 90, 180, 270 und Aj — y gleich Aj folgenden Werthe 

U[14-Cos2(A, — B)J , TSin2(Ai — ß) 

— U[l-i-Cos2(A, — B)3 — TSin2(A, — B) 

zu vermehren , — und in den Gleichungen 19, wo jetzt aber < = Cg -}- 2 U s 
Vit X Ist) um 

2U.Cos2(Ai — B) 2T.Sin2(Ai — B) «6 

Lässt man in den so verbesserten Gleichungen 19 nachträglich A| in 180®-|~^i 
übergeben, so werden dadurch die zugefOgten Glieder nicht verändert, also 
heben sie sich für Bestimmung der Excentricität auf, während dagegen die 


7 in 

■ D, -f D, =2t -f4U.Cos.2(A, — B) . 

D,'-i-D,'z=2«'-|-4T. Sin .2(Ai— B) 

Obergehen, und zur Bestimmung von U, T und B verwendet werden künnen. 
Fehlen die Ablesestellen bei 90 und 270, und fallen daher die Gleichungen 
weg, so muss man u messen, und mit Hülfe davon T nach der 24 ent- 
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nommenen Formel 

2 U.81n»g 
Cos a o 

ans U berechnen. — Mein Assistent August Weilenmann (Knonan 1843; 
Lehrer der Mathematik und Docent für Meteorologie) erhielt an dem achtaehn- 
sSlIigen, mit swei diametral stehenden Mikroskopen versehenen 'Westkreiae 
des Kern’echen Meridianinetrumentes der Zflrcher-Stemwarte im Mittel aus 
10 Serien von Einstellungen (A, = 0, 80, 60,...) und entsprechenden Ab- 
lesungen (D) an den beiden festen Mikroskopen die in der beifolgenden Tafel 
anfgeführtcn und von mir nach den entwickelten Formeln berechneten Zahlen, 
— und Oberdiess aus eben so vielen Serien von Einstellungen (A, = 0, 60, 
120,...) am ersten festen und Ablesungen (D*) an einem beweglichen, hiefbr 
auf circa 60° Distans gestellten Mikroskope die ebenfalls in die Tafel anf- 
genommenen und von mir berechneten Werthe : 


Eing. 

A, 

Abge: 

D 

lesen. 

D' 

MX 

Bin 1 Cos 
(A,-A)j(A,-A) 

UX 
Cos 2 
(A,-B) 

Tx 
Sin 2 
(A.-B) 

Berct 

D. 

thnet 

Dl 

'DUfer 

D-D, 

i 

eiuen. 

D-D, 

0 

. 

2,65 

- 3,46 

0,19 

-0,50 

1,11 

-0,44 


4,53 


2,31 

1,88 

-0,34 

30 

- 

1,81 


-0,09 

-0,53 

0,71 

2,13 

- 

5,09 

- 

3,67 

3,28 

1,86 

60 

- 

7,96 

- 2,12 

-0,34 

-0,42 

-0,41 

2,54 

- 

5,59 

- 

6,41 

-2,36 

-1,64 

90 

- 

9,27 


-0,50 

-0,19 

-1,11 

0,44 

- 

5,91 

- 

8,13 

'-8,36 

-1,14 

120 

- 

5,33 

- 7,90 

-0,53 

0,09 

-0,71 

-2,13 

- 

5,97 

- 

7,39j 

0,64 

2,06 

150 

- 

6,42 


-0,42 

0,34 

0,41 

-2,54 

- 

5,75 

- 

4,93 

0,88 

-0,49 

180 

- 

3,02 

- 4,34 

-0,19 

0,50 

1,11 

-0,44 

- 

5,29 


3,07 

2,27 

0,05 

210 

- 

4,99 


0,09 

0,53 

0,71 

2,13 

- 

4,73 

1^ 

3,31 

-0,26 

-1,68 

240 

- 

3,42 

0,59 

0,34 

0,42 

-0,41 

2,54 

- 

4,23 

- 

5,05 

0,81 

1,63 

270 

- 

5,14 


0,50 

0,19 

-1,11 

0,44 

- 

3,91 

- 

6,13 

-1,23 

0,99 

300 

- 

7,30 

- 9,47 

0,53 

-0,09 

-0,71 

-2,13 

- 

3,851 

■- 

5,27 

-3,45 

- 2,08 

330 

- 

2,57 


0,42 

-0,34 

0,41 

-2,54 

- 

4,07. 

- 

8,25 

1,60 

0,68 

r 


58,87 

- 26,69 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

_ 

58,92 


58,92 

0,05 

0,05 

‘/„i- 

- 

4,91 

- 4,45 

— 

— 

— 


- 


- 

4,91 


1 — 



349 

1 

— 

— , 

— 

— 


4,91 j 


— 

53 

28 


*‘ = — 0,514 y' = — 0,197 A = 201» M = 0",55 
c r= 0"',000288 Par. • = ., + 2 U = — 4".91 

Addirt man die fOr 0 und 180, 30 und 210, etc. erhaltenen Werthe von D, 
und siebt je von der Summe den Werth von 2< ab, so erhält man nach 27' 
4",15= 1,000. ü' 

3,02 = 0,500. U' + 0,866. U" 

— 1,55 = — 0,500. U' + 0,806. U" 

— 4,59 =— 1,000. U' 

— 2,81 = — 0,500. U‘ — 0,860. U" 

1,83 = 0,500. U ' — 0,866. U" 

und hieraus finden sieb nach der Methode der kleinsten Quadrate (s. 210) 
80‘ = 18,34 3U"=2,13 und somit 2B = 9» U = 1",13 


wo U' =4U.Cos2B 
U" = 4Ü. Sin 2B 
so dass also 


U" 

Tg2B = -p^ 


U: 


ü“ 

4 Sin 2 B 
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folglich nach 28, da bei dem vorliegenden Instrumente a etwa 40* betrlgt, 

T = 2",73 

Mit den erhaltenen Werthen von M, U, T sind die betreffenden Colnmnen 
der obigen Tafel ausgefOlIt, und sodann 
D,=i + 2M.ain(A, — A) 

D, =s + 2M.Sin(A, — A) + 2Ü.Cos2(A, — B) 
berechnet, je nachdem man nur der Excentricitit des Kreises, oder auch 
noch der muthmasslicben Eilipticität des Zapfens Rechnung tragen will. Die 
beigegebenen Differenzen und ihre Quadratsummen zeigen nun in der Tbat, 
dass der grösste Theil der D durch die unrichtige Relativstellung des zweiten 
Mikroskopea, und eine kleine Excentricitit erklärt wird, dass aber auch eine 
schwache Eilipticität des Zapfens vorhanden scheint, und endlich noch er- 
hebliche Differenzen übrig bleiben, welche grossentheils Differenzen der Thei- 
Inngsfchler der Oegenstriche sein dürften. — Um beispielsweise auch die 
Bestimmung einiger solcher Theilungsfehler durchführen zu können, dienen 
die bis jetzt noch nicht benutzten Ablesungen D' unserer Tafel: Da f für 
die betreffenden Mikroskope 0 und 60* war, so bat man für die Ablesungen 
an ihnen nach 13 und 23, wenn i‘ den Einstellungsfebler des beweglichen 
Mikroskopes bezeichnet, da Cos 60*= Vi und Sin 60* = 0,866 ist, 

A, =A, + f. + U + M.Sin(A, — A) + U.Cos2(A, — B) 

A, 4- 60 » + s ' = A, -I- f b + 60 » + D ' + V, U + M . Sin (60 » 4- A, — A) 

4- Vi U . Cos 2 (Al — B) 4- 0,866 . T . Sin 2 (A, — B) 

oder also , 


•‘ = fb — f. + D‘— VjU — M.Sin (A, — A)4-M.Sln(60»4-A, — A) 

— Vi U . Cos 2 (A,— B) 4- 0,866 . T . Sin 2 (A, — B) 
folglich nnter Benutzung der früher gegebenen AVertho für die 6 Positionen 


-fo - 6", 46 

oder e* — 

V.JTD 

- 0,47 

feo — 

0,4& 

-f,„- 9,60 

^1*0 ~ 

— 4,09 

-f,B,- B,29 

Am ^ 

0,B0 

-^„4- 2,62 

Am = 

0,78 

— 

Aoo — 

— 6,84 


so dass endlich in Ausgleichung mit den bei der Excentricitltsbestlmmung 
erhaltenen 'Werthen und Differenzen 


f,o = 0»,14 f„, = -4“,27 f„o = 0",35 f,4.= l'‘,09 f„„ = -6'',66 

als sicherste Wertbe für diese Theilungsfehler anzusehen sind. 


9S9. Die Azenlibelle. Die Erfüllung aller erwähnten Vor- 
schriften sichert aber natürlich die Genauigkeit nur in dem Falle, 
wo das betreffende Instrument richtig aufgestellt wird, und hiezu 
muss (vergl. 221, 339) meist die Libelle helfen. Soll aber diese 
zum Nivelliren einer Axe dienen, so kann eie nur auf die, die 
eigentliche Axe umhüllenden Stahlzapfen, deren Radien immer eine 
kleine Ungleichheit A r = rj — r, haben , aufgesetzt werden. Be- 
zeichnet nun (s. Fig. 1) « den halben Winkel der Libellenfüsse und 
a den halben Winkel der Lager, so hat man sehr nahe 
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xi = z -f n . Ar 
7 i = z -}- (m + n) A r 


wo 


n = 


m = 


d Sin a . Sin V* 
1 


d Sin a Sin 1'' 

und analog bei umgelegtcr Axe, da hiefür nur die r weehseln, also 
das Vorzeichen von A r, 

X 2 = z — n.Ar y 2 = z — (m-f-n)Ar 8 

Aus 1 und 2 aber ergeben sich 

xi = yi — m.Ar Xg = yg -f- m . A r 8 

und man kann daher, da sich (212) yi und yg aus den Ablesungen 
an der Libelle direct finden lassen, sowohl die Zapfenungleichheit, 
als die für sie corrigirten Neigungen der Elrehaxe berechnen. — 
Dreht man (s. Fig. 2) ein Prisma e f in der Richtung des Pfeiles um 
ab, und ist cd nicht parallel ab, sondern c näher, d ferner, so 
sinkt c, während d steigt. Entsprechend wird, wenn die Axe der 
Libelle derjenigen des Instrumentes nicht parallel ist, oder eine sog. 
liateralabweiehnng: hat, die Blase, sobald man die Libelle ein 
wenig um die Aufsetzlinie dreht, sich dem fernem Ende nähern* 

Aus der beistehenden Figur, in welcher die beiden Zapfen-Durchschnitte 
sammt Lagern und Libellen füssen durch Drehung um 90 ** in dieselbe Ebene 

gebracht sind, ergeben sich sofort 



A C — • 
^‘“Sina 

B,C,= 

a»c, = 3 

* * Bin a 

B,C,= 


Sin u 


Sin a 


A2 D = d . Sin z 


^ . A 

D 


d, Sin X, = C, A, 4* Aj D — C, A, 
d. Sin y, ~ B, Cj Cj Aj -|~ Aj D — B, C, — C, A, 
woraus, da bei dieser Untersuchung, welche immer 
erst nach vorläufiger Rectificationv von Instrument und Libelle unternommen 
wird, die Grössen x, y, z ganz bestimmt kleine Grössen sind, sehr leicht die 
Annäberungsgleichungen 1 hervorgehen, aus denen sodann auch die 2 und 3 
ohne Schwierigkeit folgen. — Bei der Axen-Libelle des Kern’schen Meridian- 
kreises der Zürcher-Bternwarte erhielt ich im Herbst 1866 vor dem Umlegen, 
im Mittel aus sechs sehr wenig von einander difTcrirenden Ablesungen bei je 
hoher, horizontaler und tiefer Lage des erst nach Nord, dann nach Süd ge- 
wendeten Oculareudes, 

lj = 29,9 r, = 64,8 ■ 1,=60,2 r, = 26,0 

wo die 1 dem Ostende der Blase entsprechen, — und auf entsprechende Welse 
nach dem Umlegen 

Ij =: 30,8 Tg = 65,1 I4 = 59,5 T4 = 25,2 

Da ferner nach der in 212 beschriebenen Methode mit Hülfe des Theilkreises 
bei bereits in der Fassung befestigter Röhre v= 1“,213 gefunden wurde (vor 
dem Einlegen hatte sich v=:l",348 oder um 10% grösser ergeben), so 
folgen nach 212 1 2 
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^ + 3-60.2-26^ ^ 

y. = + . 1»,213 = 8", 396 

4 

woraus sich sodann für r = 30"“, d = 1110“, o = 45® und a = BO* aus 1, 3, 2 

— 0 fl70 

^ . 0<1Q OA A ADU»AAtA 


m = 262,80 n = 242,68 A' = = - 0“*,0010 

X, = (1, + r, — 1, - r,) . 0",803 + 0",263 = (1, + r, - 1, - r,) . 0*,020 + 0‘,018 


A r = = — 0““.0010 

^ 1010,76 ’ 



ergeben. — Zur Correetion der Lateralsbwelchung, 
welche nach der im Texte angegebenen und durch bel- 
stehende Figur erltuterten Weise leicht verstanden nnd 
erkannt werden kann, sind an jeder Axenllbelle anf der 
einen gelte der Fassung seitliche Schrauben vorhanden. 


SSO. Die erste Bestiminnng des Heridiaoeg. Misst man mit einem 
Theodoliten (221, 225) die Horizontalwinkel a und b, welche ein Stern 
bei gleichen oder sog. correspondlrenden HOben vor und nach 
seiner Culmination mit einem terrestrischen Gegenstände bildet, so stellt 
unter Voraussetzung der (321) angenommenen täglichen Bewegung 

w = -g (a -t- b) 1 

die Winkeldistanz des Gegenstandes vom Meridiane oder sein sog. 
Azimuth vor, und da wiederholte Bestimmung w als unabhängig 
von der Wahl des Tages, Sternes und seiner Anfangshöhe erzeigt, 
so ist auch die Zulässigkeit der Voraussetzung dargethan. Mit Hülfe 
von w kann man aber den Höhenkreis des Theodoliten in den Meri- 
dian bringen, und ein sog. Merldlanzeichen einvisiren, d. h. 
einen in bedeutender Distanz aufgestellten Pfahl oder Pfeiler (eine 
Tagmire), oder auch ein auf nahem Fundamente ruhendes, beleucht* 
bares Fadenkreuz (eine Nachtmire; vergl. 289), dessen Sichtbarkeit 
dnrch eine von ihm gegen den Beobachter um ihre Brennweite 
abliegende Linse vermittelt wird. 

Die im Texte gelehrte Methode der correspondlrcDdon Hohen hat sich 


XeaUk 





olTcnbar aus dem schon von den Egyptern zur 
Orientining ihrer Pyramiden gebrauohten Ver- 
fahren, Vor- und Nachmittags gleich lange 
Schatten aufzusuchen, herausgebildet Sie be- 
ruht auf der in 321 bei der ersten Umschau 
erhaltenen Ansicht, dass sich die Sterne so 
bewegen, wie wenn das Himmelsgewölbe, an 
welchem sie zu haften scheinen, sich tAgllch 
um eine, mit dem Horizonte einen bestimmten 
Winkel ^ bildende Axe gleichförmig umdrehen 
würde; denn aus dem Dreiecke Poi-Zenltb- 
Stern folgt nach 160 : 4 


Cos w = 


Pin 9 . Pin h — Cos p 
Cus 9 . Cos h 
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BO dass wirklich unter dieser Voraussetzung gleichen Wcrthen von b vor und nach 
der Culmination auch gleiche Wcrthe des im Horizonte gemessenen Abstandes w 
vom Meridiane entsprechen. — FQr die Genauigkeit der Methode vergl. 838. 

SSI. Die erste Bestimmnng der PolhObe des Beobachters nod 
der Poldistaoz eines Sternes. Beobachtet man mit dem im Meridiane 
aufgestellten Theodoliten die Höhen h = 90® — z eines Circum- 
polarsterues bei seinen beiden Culminationen , so gibt unter der 
frühem Voraussetzung ihre halbe Summe die Polhöhe q> des Be- 
obachters, ihre halbe Differenz aber die Poldistanz p des Sternes. 
Ist erstere einmal gefunden, so gibt wegen 

p — 90® — + z i 

jede Beobachtung der kleinsten, auch ohne genaue Kenntniss des 
Meridianes und schon mit dem Sextanten (222—225) durch Ver- 
folgen eines vor oder hinter dem Zenith aufsteigenden Sternes er- 
hältlichen Zenithdistanz desselben seine Poldistanz. 

Die im Texte zur Bestimmung der Polhöhe gegebene Methode dürfte schon 
sehr alt, jedoch kaum so alt als die Bestimmung derselben aus Solstitial- 
bShen (vergl. 380) sein. Eie beruht ebenfalls auf den für die Meridian- 
bestimmung gemachten Voraussetzungen; denn aus dem Dreieck Pol-Zenith- 
Stem (vergl. Fig. 830) folgt 

Ein h = Ein 9 . Cos p -f- Cos 9 . Ein p . Cos s 9 

und hieraus ergibt sieb für s 0 oder die obere Culmination der Maximalwerth 
h, = 9 -f- p wenn p < 90“ — 9 oder h, = 180“ — 9 — p wenn p > 90“ — 9 
und für s = 180“ oder die untere Culmination der nur für p <; 9 positive 
Minimalwerth . 

h, =9 — p 

Man hat also für dem Pole nahe Sterne 

h, -|- h, = 2 9 h, — b, =; 2 p 

woraus die im Texte gegebenen Regeln ohne weiteres hervorgehen. 

SSS. Oie Befractioo. Jede gemessene Höhe oder Zenithdistanz 
ist aber noch für die durch die Atmosphäre verursachte Refraction 
zu verbessern, welche (287) für jede nicht gar zu grosse Zenith- 
distanz (75® und mehr) der Tangente derselben proportional gesetzt 
werden darf. Bezeichnet daher a die Refractionsconstante (Refraction 
bei 45®), so ist eigentlich für einen Circumpolarstera 

90® — <)p = z a . Tg z + p 1 

zu setzen, je nachdem er in oberer oder unterer Culmination steht, 
— für einen südlich culminirenden Stern aber 

90 — <p — P — z — a Tg z S 

Kann man weder p, noch <p oder a als bekannt voraussetzen, so 
beobachte man zwei Circumpolarstemc in ihren beiden Culminatio- 
nen; dann ergibt 1 für 4 Unbekannte 4 Gleichungen. Kann man 
dagegen p für zwei, z. B. südlich culminirendc Sterne als bekannt 
annehmen, so hat man nach 2 
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also 


Pi — *1 — « Tg Zj = 90® — y = Pz — zj — a Tg Z} 


p, — z, — p 2 4- zj _ Pi — pz — (zi — zj) „ ^ - 

Tgz,-Tgzz - Sin(z,-zz) 
kann somit nach 4, und zwar um so besser, je grösser zj — zj, 
zunächst a, — sodann q> nach 3 berechnen. 


Die im Texte gegebenen Entwicklnngen bedürfen kaum einer weitem Er- 
llnterang, und für eine einlksslichere Besprechung der Refraction, voraus für 
ihre Oesohichte und Literatur, ist auf 390 zu verweisen; dagegen mögen noch 
einige Beispiele folgen; Ich erhielt 1854X16—10 am kurz zuvor aufgestellten 
Ertel’scheu Meridiankreise der Berner-Sterawarte für die beiden Colminationen 
von f Uran majoris : z,' = 7° 82' 46" und z, " = 78® 28' 13", — für die- 
jenigen von a Ursie minoris ; z,' = 41® 34' 14" und z," = 44® 29' 40", 
und hieraus ergeben sich vier Oieichungen 1, aus denen a = 5ö",32, 9 = 46 ® 
67' 11", p, =r 35® 29' 56" und p, = 1° 27' 46" folgen. — Ferner erhielt ich 
1864 X 18 an dem ebenfalls kurz zuvor aufgestellten Ertol’scben Meridian- 
kreise der ZOrcher-Sternwarte für die obere Culmination von a Piscis australis 
(p, = 120® 20' 11",8) z, = 77® 38' 46",1 , — von a Cassiope* (p, = 34® 
12' 4",1) *1 = — 8 ® 25' 5",2, — und biefOr ergeben 4 und 3 successive 
o = 54",27 und 9 =47® 22' 42", 4. — Bei den Uebungen der IngenieurscbOler 
des schweizerischen Polytechnikums endlich, welche ich im Sommer 1862 auf 
der alten, um 12", 0 südlich von der neuen, gelegenen Sternwarte in Zürich 
abbielt, war der Zenithpunct eines Ertel'schen astronomischen Theodoliten mit 
Hülfe terrestrischer Objecte im Mittel bei a = 357® 67' 10",4 = — 2® 2' 60" 
gefunden, aber doch noch nicht als ganz sicher erachtet worden; dagegen 
batte sich bei wiederholten Meridianheobaebtungen mit demselben Instrumente 
im Mittel für die obere Culmination von a* Librss (p = 106® 28' 13") am 
Verticalkreise die Ablesung 60° 45' 33", — für jj Urses minoris (p = 15® 16' 
62") 330® 36' 36", — und bei um 180° gedrehter Albydade für a Scorpii 
(p = 116® 7' 29") 284® 30' 6 " ergeben, so dass nach 1 und 2, wenn für Er- 
mittlung der Tangente der scheinbaren Zenithdistanz der provisorische Werth 
von a gebraucht wird, die Oieichungen 

60® — 9 = 105® 28' 13" — 60» 45' 33' + a — o . Tg 62° 48' 28" 

= a — 830« 36' 55" — 15» 18' 62" + o . Tg 27 20 86 

= 116« 7' 29" — a -b 284« 30' 6 " — o . Tg 73 27 6 

bestehen. Aus der Differenz der zwei ersten dieser Oieichungen 6 ndet man aber 

0 = 58",06, — biemit ans der Summe der ersten und dritten 9 = 47® 22' 27", — 
und endlich aus der ersten a= — 2° 3' 14" als besseren Werth des Zenlthpunctes. 


SSS. Die Regnlirong einer Uhr ^ nach den Sternen. Bringt man 
eine Uhr durch Correctioa an ihrem Pendel oder ihrer Unruhe (257) 
dahin, dass sie bei successiven Culminationen eines Sternes an- 
nähernd dieselbe Zeit zeigt, so heisst sie auf Sternzeit regnilrty 
und diejenige kleine Anzahl von ganzen oder Bruch- Seennden, 
welche man einer ihrer Angaben zufügen muss, um die entspre- 
chende des vorhergehenden Tages zu erhalten, stellt ihren, von 
der Uhrcorrection (342) wohl zu unterscheidenden sog. tSgllCben 
Gang vor, der nahe constant sein soll. Besitzt eine gute Uhr ein 
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Compensationspendel (301) oder steht sie in einem Raume mit oon- 
stanter Temperatur, so wird die Variation ihres Ganges von einem 
Tage zum andern nie eine volle Secunde betragen. 

Auf der Psriser-Steruwarte culmlnlrte a Orionis: 


1859 

um 

5‘‘ 47" 

Beob. 

g 

g— a 

t 

g| 

b 

gt 

Bereoh. 

g 

Dur. 

der g 

IV 1 

31*84 

• 

• 

3,55 

0 

nm 

765,02 


■ 


4 

32,87 

- 0,34 

— 0,54 

13,75 

-3,40 

63,93 

0,36 

— 0,03 

— 0,31 

5 

32,04 

0,23 

0,03 

15,25 

— 1,50 

62,25 

1,68 

0,19 

0,04 

6 

32,02 

0,02 

— 0,18 

16,00 

-0,75 

61,49 

0,76 

0,18 

— 0,16 

7 

32,11 

0,51 

0,31 

17,45 

- 1,45 

56,33 

5,16 

0,44 

0,07 

11 

31,65 

0,11 

— 0,09 

9,90 

1,89 

41,90 

1,11 

0,38 

— 0,29 

28 

32,64 

— 0,06 

— 0,26 

15,35 

— 0,34 

47,22 

— 0,31 

0,13 

- 0,19 

V 6 

30,67 

0,25 

0,05 

14,95 

0,05 

58,19 

— 1,37 

0,18 

0,07 

7 

30,38 

0,29 

0,09 

16,85 

- 1,90 

57,62 

0,57 

0,09 

0,20 

9 

29,66 

0,36 

0,16 

10,95 

2,95 

59,82 

— 1,10 

0,80 

0,06 

12 

28,78 

0,29 

0,09 

14,80 

— 1,28 

58,34 

0,40 

0,12 

0,17 

13 

28,42 

0,36 

CD 

o 

14,15 

0,65 

56,28 

2,06 

0,37 

— 0,01 

23 

26,02 

0,24 

0,04 

15,55 

— 0,14 

54,07 

0,22 

0,18 

0,06 

30 

23,32 

0,39 

0,19 

19,95 

— 0,63 

48,55 

0,79 

0,19 

0,20 

Quadratsumme 

0,6043 

= 13 . 0,22« 


13 . 0,17« = 

0,8695 


Berechnet man aus je zwei auf einander folgenden Durcbgangszeiten den 
entsprechenden mittlern Uglichen Gang g, so ersieht man, dass derselbe im 
Mittel u = Vu — 0*>204 ist, und diu Variation nur Ein Mul Ober '/,* an- 
steigt, also die betreffende Uhr als gut bezeichnet worden kann. Immerhin 
betrügt der mittiere Werth von g — k doch noch 0*,22 und es entsteht die 
Frage, ob dicss der Uhr als solcher, oder vielleicht auch znm Tbeil der nicht 
ganz vollkommenen Compensation des Würmecinflusses (vergl. 301) und den 
Variationen des Luftdruckes (vergl. 273) zuzuschreiben ist Um diess unter- 
suchen zu können, wurden Jedem Beobaebtungstage, in Ermanglung besserer 
Daten, die Mittel t und b ans den Angaben Ober die Lufttemperatur und den 
Barometerstand um 9'‘ Morgens und Abends bcigeschrieben , auch fOr t und 
b die täglichen Gänge g, und g, ermittelt, und sodann die sämmtlichen 13 
Gleichungen g = fJ -f A • g, -f A • g, 

aufgeschrieben, in welchen die ß zu bestimmende Constante waren; aus ihnen 
folgte nach der Methode der kleinsten Quadrate die Gleichung 
g = O'.nS + 0*,068 . g, -I- 0,070 . g, . 
und nach dieser wurde schliesslich jedes g berechnet, und mit dem ent- 
sprechenden beobachteten verglichen. Da sich hiedurch nicht nnr die mittlere 
Differenz von 0*,22 auf 0*,17 reducirt, sondern namentlich einige der auf- 
fallendstsn Störungen im beobachteten Gange grossentheils erklärt werden, so 
ist wohl anzunehmen, dass die betreffende Uhr für den Barometerstand gar 
nicht, dagegen fUr die Temperatur etwas Uber-compensirt war. 

S84. Du parallaktigch mootirte Fernrohr. Verbindet man ein 
Fernrohr 8o mit einer Axe, dass es unter jedem beliebigen Winkel 
zu derselben festgehalten werden kann, und bringt dann diese Axe, 
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sie Tini die Polhöhc gegen den Horizont neigend, in den Meridian, d. h. 
in die Lage der sog. Weltaxe, so heisst das Fernrohr parallaktUrh 
mentirt« Richtet man es auf irgend einen Stern, und dreht die Axe 
durch ein Uhrwerk in einem Tage einmal gleichförmig um, so bleibt 
der Stern beständig im Fernrohr, und kann, wenn er etwas helle ist 
und nicht gar zu nahe an der Sonne steht, auch am Tage (was früher 
trotz allen Sagen kaum möglich war), und überhaupt, so lange er über 
dem Horizonte ist, fortwährend gesehen werden. £s ist damit offen- 
bar der factische Beweis geleistet, dass die sog. tägliche Bewegung 
wirklich genau so vor sich zu gehen scheint, wie wenn sich die schein- 
bare Himmelskugel in einem Tage um jene Weltaxe drehen würde. 

Als Vorllnfcr der parallaktischen Aufstellung kSnnen schon die Armillar- 
apbären der Alten (vergl. .'154) angesehen werden; aber eigentlich entstand 
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sie natUrlich erst nach Erflndung des Fernrohrs, — wurde muthmasslich snerst 
von Scheiner bei Construction seines sur Beobachtung der Sonnenflecken 
bestimmten und in seiner „Rosa Ursina, sive Sol. Bracciani 1626 — 1630 in 
fol.“ beschriebenen Helioskopes angewandt, — und ruerst von Claude-Simeon 
Paasement (Paris 1702 — Paris 1760; erst Schreiber, dann Krämer, suletst 
Mechaniker und Pensionär von Louis XV.) um die Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts mit einem Uhrwerke versehen. Ihre letzte wesentliche Ausbildung 
erhielt die parallaktische Aufstellung durch Reieheobach und Fraunhafer 
bei Ausrüstung der Sternwarten in Dorpat und Königsberg mit Rcfractor und 
Heliometer (vergl. 356), und es kann für ihren Detail theils auf die vor- 
stehende, das von Kern für Zürich nach Münchner-Construction gebaute 
Instrument darstellende Figur, theils auf „F. 0. W. Strure« Beschreibung 
des auf der Sternwarte der k. Universität zu Dorpat beflndlichen grossen 
Refractors von Fraunhofer. Dorpat 1825 in, fol.“ und „F. W. Beasel* Astro- 
nomische Beobachtungen auf der k. Universitäts-Sternwarte in Königsberg 
(Abth. 15 von 1831), Königsberg in fol.“ verwiesen werden ; doch verdient 
die dabei durch Joseph Liebberr (Tmmenstadt 1767 — München 1840; erst 
Uhrmacher, dann Mitbegründer des mechanisch-optischen Institutes, und zuletzt 
Professor* der Mechanik in München) zur Regulirung der Uhr angebrachte 
Centrifugal-Unrube noch besonderer Erwähnung : Sie besteht aus einer 

nach unten enger werdenden conischen, in der ersten 
Figur bei B sichtbaren Büchse, in welche ein durch 
die Uhr in Rotation um C versetzter Scbwungbalken 
AB versenkt ist, au dessen Enden zwei linsen- 
förmige Gewichte D mittelst Federn befestigt sind; 
je rascher die Uhr geht und je tiefer A B in die 
Büchse versenkt wird, desto grösser wird die Flieh- 
kraft der D und desto stärker ihre Reibung an der 
Büchse. — Vor Construction des parallaktisch mon- 
tirten Fernrohrs konnten am Tage neben Sonne und 
Mond nur ausnahmsweise Gestirne gesehen werden, nämlich bisweilen Venus 
zur Zeit ihres höchsten Glanzes (s. 425), ein neu aufleuchtender Stern (s. 449), 
oder ein besonders glänzender Komet : Das Sehen der Sterne aus tiefen 
Schachten scheint (s. Ilumboldt's Kosmos III 71 und meine Notiz in Bern. Mitth. 
1851 pag. 159 — 161), trotz der positiven Behauptung des sonst so verdienten 
Joh. Gottfried Ebel (Züllichau 1764 — Zürich 1830; Arzt, Reisender und 
später Privatgelehrter in Zürich), man könne in dem 677' hohen Schachte 
Bouillet in den Salinen zu Bex sogar Mittags Sterne sehen (vergl. seine „An- 
leitung, die Schweiz zu bereisen“, 3. Aufl. II 260), nur Sage zu sein, — und 
die Angabe von Saussure (vergl. den Abschnitt 5 seiner „Voyages dans les 
Alpes“), dass seine Führer auf den Montblanc 1787 VIII 3 an einer Stelle, 
wo nicht nur sic, sondern auch die Luftschichten über ihnen im Schatten des 
Berges lagen, ganz deutlich am hellen Tage einige Sterne gesehen haben, 
kömmt hier, wenn man sie auch nicht in Zweifel ziehen will, kaum ernstlich 
in Betracht 

SBS» Di6 Sterncoordinaten. Um einen Stern oder überhaupt 
einen Punct der scheinbaren Himmelskugel seiner Lage nach zu 
bestimmen, wendet man seit den ältesten Zeiten sphärische Co- 
ordinaten an: Entweder bezieht man sich auf den Horizont als Axe 
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und seinen Sfldpnnct als Anfangspunct, d. h. gibt die zur Zenith- 
distanz (z) complementäre Htihe (h) als Ordinate, das im Sinne der 
t&glichen Bewegung bis SCO'’ gezählte Azimuth (w) als Abscisse, 
— oder man benutzt den zur Weltaxe senkrechten Hauptkreis, 
den sog. Equalor, als Axe und einen festen Punct desselben 
(gewöhnlich den sog. Frühlings punct V, s. 350) als Anfangspunct, 
die zur Poldistanz (p) complementäre Ordinate Declination (D, 
d), die entgegengesetzt zur täglichen Bewegung bis 360® oder 24* 
gezählte Abscisse Rertaacenaion (iit, a) nennend. Ein Parallel- 
kreis zum Horizonte heisst Almucanlbarat , ein ebensolcher 
zum Equator schlechtweg Parallel y — jeder durch den Zenith 
gehende grösste Kreis HShenkrela oder Vertical, jeder durch 
den Pol gehende Deeliiiatlouakrela und sein im Sinne der 
täglichen Bewegung gezählter Winkelabstand vom Meridiane 
Stunden Winkel (s), — der zum Meridiane senkrechte Hühen- 
kreis erster Vertlcaly der Declinationskreis des Frühlingspunctes 
Colnr der IVachlgleIcben und sein Stundenwinkel Sternzelt 
(t = a -f s). 

Rectascenslon (Aacensio recta) und Declination (Abweichung) worden späte- 
atens in den ersten Zeiten der Academie in Alexandrien eingeführt, und um 

800 V. Chr. durch die daaelbat lebenden 
Astronomen TImocbarla und Ariatyll, 
mutbmasslich mit Bfilfe einer ArmiUar- 
sph&re (vergl. 8Ö4) fOr eine Reihe von 
Sternen wirklich bestimmt — Da 360 = 
18 X 24 und 60 = 16 X 4, ao ist 1* = 18», 
1" = 18', 1* = 16“ und l»r=4“, l’s=4*, 
so dass Bogen und Zeit eich sehr leicht 
in einander Umsetzen lassen. Vergl. Tafel 
VI1‘. — Zenithdistanz und Poldistanz wer- 
den von Zenith und Pol aus bis 180° fort- 
gezählt — Sternzeit und Polhöbe kann 
man auch als Rectaacension und Declination des Zenithes deflnlren ; der 
Vertical des Poles und der Declinationskreis des Zenithes fallen mit dem 
Meridiane zusammen. 

S86. Du Dreieck Pol* Zenith -Stern. Durch Anwendung der 
Formeln (160, 162, 163, 168) auf das Dreieck Pol- Zenith-Stern, in 
welchem der Winkel am Sterne gewöhnlich Variatloo (v) genannt 
wird, erhält man z. B. die Formeln 

Sin 8 : Sin w ; Sin v : : Sin z ; Sin p : Cos q> 1 

Cos p = Sin q> . Cos z — Cos y . Sin z . Cos w 

Cos z = Sin ip . Cos p + Cos q> . Sin p . Cos s 8 

Sin (p = Cos p . Cos z -f- Sin p . Sin z . Cos v 
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Coß 8 = Cos w . Cos V Sin w . Sin v . Cos z 

Cos w = Cos 8 . Cos V — Sin s . Sin v . Cos p ' S 

Cos V =» Cos 8 . Cos w -h Sin s . Sin w . Sin q> 

Cos B . Sin p = Cos z . Cos (p Sin z . Sin q> . Cos w 

Cos 8 . Cos (p — Cos z . Sin p — Sin z . Cos p . Cos v 

Cos w . Sin z = — Cos p . Cos (p -f- Sin p . Sin <p . Cos s , ^ 
Cos w . Cos fp •= — Cos p . Sin z -f- Sin p . Cos z . Cos v 

Cos V . Sin z = Sin tp . Sin p — Cos (p . Cos p . Cos s 

Cos V . Sin p = Sin (p . Sin z -}- Cos (p . Cos z . Cos w 

Sin 8 . Cos p = — Cos w . Sin v •+ Sin w . Cos v . Cos z 

Sin s . Sin (p — Cos v . Sin w — Sin v . Cos w . Cos z • ' 

Sin w . Cos z = ■ Cos s . Sin v -f- Sin s .'Cos v . Cos p 

• Sin w . Sin (p = Cos v . Sin s -(- Sin v . Cos s . Cos p 

Sin V . Cos p = — Cos w . Sin s -}- Sin w . Cos s . Sin (p 

Sin V . Cos z = Cos s . Sin w — Sin s . Cos w . Sin (p ‘ 

d p = Cos V . d z — Cos 8 . d qp — Sin y .‘Sin z . d w ' 

d z = Cos w . d 9 -f- Cos V . d p -f- Sin w . Cos «p . d s ’ 6 

d 9 = Cos w . d z — Cos 8 . d p — Sin s , Sin p . d v 

deren -Wichtigkeit die Folge bewähren wird. 


FQr die Anwendung dieser Formeln, denen noch viele Andere, wie e. B. 
die aus 161 Folgenden 

Sin = Sin . Cos — . Cosec 

A I» Z ’ h 

Sin -3^— =: Sin y . Sin -5^^ . Sec y 


Cos Cos . Sin 

z z 


. Cosec -—' • 


Cos ^31=31 = Cos .1 . Cos i . Sec ^ 

Tg -- y = Tg y.CoB ^ Cosec 
Tg = |-.Sin -2±l.Sec-^ 


-d 


8 


die in 843:1; 844:1; etc. Aufgenommcnen, etc., beigefQgt werden kSnnten, 
vergl. 387 — 338, 3^3 — 344, etc.; hier mag vorläufig nur Folgende angereiht 
werden : Setzt man d 9 =: 0 = d w und d z gleich dem Betrage o . Tg z der 
Refraction (s. 832), so erhält man ans den zwei ersten Formeln 6 mit Hülfe 
von 1, 2 und 4 


dp sz Cos v . d E a Tg z . Cos v = 

Sin 9 Cos d — Cos q> Sin d Cos s • jv 

= c- A. ^ ^ — = o . Ctg (n -f d) 


Sin 9 Sin d -f- Cos 9 Cos d Cos s 
, Ä Tg z — a Tg z . Cos* V _ Sin v 

dB = 2-— 5 =«Tgz.-7^ — ^ = 

Sin w . Cos 9 Cos d 

Sin s . Cos 9 


s=:a 


Sin 8 . Cos 9 


9 


10 


Cos d (Sin 9 Sin d -|- Cos 9 Cos d Cos s) m Cos d bin (n -f- d) 
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wo 


’ m . Cos n = Sin q> m . Sin n = Cos 9 . Cos s 

Formeln^ welche es ofTenbar leicht machen, den Einfluss der Refractlon auf 
Declination und Rectascension su berechnen. 

S87« Die Transformation der Coordinaten. Die Alten gingen von 
den Horizontcoordinaten auf die Equatorcoordinaten, und umgekehrt, 
mit Hülfe eines Globus über, während man jetzt die Rechnung 
vorzieht, für welche nach 336:2, 4, wenn die Hülfsgrössen x und 
y durch 

Cos z = x' . Cos y' 
eingeführt werden. 

Cos p = x' . Sin (y 
wenn sie dagegen durch 

Cos p = x'' . Cos y* Sin p . Cos s = x" . Sin y'' 3 

eingeführt werden. 

Cos z = x" . Sin (y + y*) Cos w . Sin z = — x'^ Cos {<p -f- y'O dt 
folgen, wonach man .wirklich leicht für bekannte Werthe von (p 
und t, und unter Berücksichtigung, dass, p und z beständig concav, 
s und w aber beide gleichzeitig entweder concav oder convex sind, 
d = 900 — p 
p = 900 — d 


Sin z . Cos w = x^ . Sin y' 
y') Cos s . Sin p = x' . Cos (y — yO 


und ä =i= t — 8 aus z und w , oder z und w aus 


und 8 = t — a berechnen, so z. B. also aus der mit 
dem Theodoliten gemessenen Position eines Sternes gegen den Hori- 
zont, diejenige gegen den Equator bestimmen kann. 

Eine nette graphische Transformatiousmethode bietet der von Zescevieh 
(s. CosmoB 1860 IX 7) erfundene Triedometer dar: Er besteht aus einer 
quadratischen Scheibe, auf welcher ein Kreis gezogen ist, in dem sich ein 

zweiter Kreis concentrisch dreht, und über 
welcher sich cd |] ab verschieben lässt 
Auf cd befindet sich ein Läufer e, wäh- 
rend der innere Kreis ein in orthogra- 
phischer Equatorcalprojection (vergl. 880) 

entworfenes Netz von Meridianen und 
* 

Parallelkreisen hat. )Jm nun z. B. vom 
Horizont auf den Equator zu transformiren, 
stellt man mit Hülfe des Netzes e auf die 
gegebenen Werthe von z und w ein, dreht 
den innern Kreis um 90 — 9 , und liest 
sodann wieder die Stellung von e ab; die 
neuen Ablesungen sind nun offenbar p 
und 8 . Die erhältliche Genauigkeit bängt 
natürlich ganz von den Dimensionen und der Ausführung des Instrumentchens 
ab. — Für den Stern a Lyr» (iR = IS" 32“ 80% D = + 38» 39' 64") ergeben 
sich nach 3 und 4 für 16** 11“ 40* Stemzeit unter der Polhöhe 47» 22' 42" 



die Horizontcoordinaten h = 63» ö' 81" und w — — 84» 7' 8 ". 
Wolf, Hoadbnoh. IL 
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S88. inf* nod Dntergaog; EIongatioD. Für z = 90°, d. h. für 
Anf- und Untergang eines Gestirnes, erhült man nach 336 : 2 

Goss: Cosw 1 

Ctg (p Cos <p 

wo nun s den halben Tagbogen des Gestirnes misst, w aber die 

Entfernung des Anf- oder Untergangspnnctes vom Sfidpuncte, deren 

Differenz von 90® Morgen« oder Abendweite heisst. Für p = 90® 

wird für jedes q>, oder für (p = 0 (Sphsera reota der Alten) für jedes 

p, Tagbogen gleich Nachtbogen, — für 0«=:g»-<90® (Sphsera 

obliqua) hat für p > 180° — <p gar kein Aufgang, für p< 9 P 

kein Untergang mehr statt, und für p S 90° wird s S 90®, — für 

ip = 90® endlich (Sph»ra parallela) kommen überhaupt Auf- und 

Untergang höchstens noch bei Wandelsternen vor. In dem den 

nördlich vom Zenith culminirenden Sternen entsprechenden Falle 

p 90° — (p erreicht, da aus 336 : 1,2 

Sin p Sin m — Cos p . Cos z _ 


Sin w = 


p Sin y — Cos p ■ Cos z 

° ~ Sin s . Cos q> . Sin p 


folgen, das Supplement von w für v = 90® ein Maximum oder der 

Stern eine sog. Elongation, für welche nach 2 und 336:4 somit 

„ Sin <p „ Tg . 

Cos z = - 7 = — Cos b = • 

Cos p Ctg p 

zu setzen ist 


Die oben entwickelten Sitze für die Sphäre perellele, obliqne und recte 
sind groeeenlheila echon dnrch den nm 840 v. Chr. lebenden, von Pitene in 
Kleinesien gebürtigen Qriechen Aulolykus in seinem Boche „ITigl rirov/<tn|C 
opaipac“, von welchem Conrad Daeypodius 1672 zu Strassburg eine grie- 
chische und lateinische Aosgabe veranstaltet hat, sufgestellt worden. — Die- 
jenigen Sterne, für welche p < q> ist, heissen Clreompolarsierne, — die 
p = ip nnd p = 180 — 9 entsprechenden Parallelkreise (vergl. 321) arktl* 
•eher nnd ■ntarktUeber Kreis. — Ist für einen Stern der Ascenaio reota 
a der halbe Tagbogen s = 90° + m, so stellt a = al|lm die sog. Ascenaio 
obilqua dieses Sternes vor, nSmlich die Distanz dos Früblingspnnctes von 
demjenigen Pnncte des Eqnators, welcher gleichzeitig mit ihm anfgeht; — 
m heisst ABcensionaldiVerenB. — Da ans 836:6' 


. Ctg V 1 Ctg s , _ 

Sin z Cos p . Sin s Cos p 

folgt, so sieht man, dass für alle Fixsterne (nicht aber für die Sonne) bei 
der Methode der correspondirenden Höhen (330) die Glieder mit d p nnd 
dp bei den beiden Beobachtungen gleiche Werthe mit verschiedenen Zeichen 
annehmen, also für das Mittel immer nnschkdlich sind, — dagegen das Glied 
mit dz, welches den Einfluss der als Haupt-Beobachtungsfehler auftretenden 
ungleichen Höheneinstellnng vor und nach dem Meridiane reprlsentirt, in der 
NUe des Meridlanes gross, und nur bei Beobachtung von nördlichen Sternen 
in ihrer Elongation verschwindend wird. — Vergleiche für Anwendungen and 
weitete Ausführungen 861, 881, ete. 
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XXXV. Die Bestimmangea im Meridiane. 

SS9. Der Meridiankreis. Der Meridian zeichnet sich vor den 
übrigen Verticalen dadurch aus, dass für ihn der Stundenwinkel 
Null, also die Sternzeit gleich der Rectascension wird, und dass die 
Zenithdistanz mit der Differenz zwischen Polhöhe und Declination 
übereinstimmt. Er eignet sich daher ganz besonders theils für Re- 
gulimng der Uhren und Ermittlung der Polhöhe, theils für Be- 
stimmung der Rectascension und Declination, und es sind für ihn 
eigene Instrumente, zuerst etwa zu Tycho’s Zeit sog. Mauer« 
Quadranten, sodann durch Römer die sie ergänzenden Passagen« 
Instrumente, und endlich durch Reichenbach die beide vereini- 
genden Meridiankreise construirt worden. Letztere bestehen im 
Wesentlichen ans einem im Meridiane spielenden, mit sofort zu be- 
schreibendem Fadennetze versehenen Fernrohr, und einem an seiner 
Drehaze befestigten Theilkreise, erlauben also, Moment und Zenith- 
distanz der Cnlmination eines Gestirnes zu beobachten: Symmetri- 
scher und auf möglichste Stabilität Bedacht nehmender Bau, — 
gute, von unten wirkende Balancirung, — solide Lager mit Con- 
lissen für verticale und azimnthale Verschiebung der Axe, — sichere 
Klemmung und feine Bewegung, — freier, mit mikroskopischer 
Ablesung versehener Kreis, — bequemer Umlegewagen und Be- 
obachtnngsstnhl, — zweckmässiger Galgen für die Azenlibelle, etc. 
zeichnen zumal die neuem dieser für absolute Bestimmungen jetzt 
fast ausschliesslich gebrauchten Instrumente ans. 

Der von Tyeho constmirte und in aelner „Astronomiao instauratn mecba- 
nica. 'Wandesbnrgi 1598 in fgl. (Ancb Noribergn i602)“ beecbriebene „Qnadrana 
murale sive Ticbonicne“, dessen Radius bei fllnf Eilen betrug, erlaubte mit 
HDlfe von Transversalen Secbstels-Minuten (etwa 0,07 Pariserlinien) abznlesen 
Als Picard nabe ein Jahrhundert apiter den Mauerquadranten mit einem 
Fernrohr verband, — ferner nach einem weitern Jahrhundert Ranisden und 
andere englische Mechaniker den Quadranten zum VoUkreise erweiterten, er- 
gab er immer genauere mittägige Zenithdistanzen ; dagegen blieben, wie schon 
Ersterer bemerkte, die damit erhaltenen Culminationszeiten ziemlich mangel- 
haft, da die kurze Axe des Fernrohrs keine genaue Horizontal- und Azimnthal- 
atellung erlaubte. Um diesem Fehler zu begegnen, setzte etwa 1689 Rämer 
(vergl. das ln 3 erwähnte Werk seines Schülers Horrebow) dem Quadranten 
ein sog. Passagenlnstrnment, d. b. ein an langer Axe im Meridiane spielendes 
Fernrohr, an die Seite, und es wurden dann über ein Jahrhundert lang die 
meisten Cnlminationen doppelt beobachtet, — von dem Einen Astronomen am 
Passageninatrumente zu Dunsten der Durchgangszeit , von dem Andern am 
Mauerquadranten behufs der Höhenbestimmung. Den nahe liegenden Gedanken, 
den zweiten Beobachter durch Vereinigung beider Instrumente entbehrlich zu 
machen, d. h. an der Axe des Fassageninstrumentes einen Kreis zu befestigen, 

8« 
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der eben ao genaue Hfibenablesungen erlaube als das Femrobr Elnstellnngen, 
— scheint auerst Reiehenbaeii Im Anfänge des gegenwirtigen Jahrfannderta 
mit Erfolg sur Ausführung gebracht au haben , so dass das jetaige Haupt- 
Instrument jeder Sternwarte, der im Texte mit den von seinen Nachfolgern 
Traugntt Lebrecht Erlel tForcbheim bei Freiberg 1778 — München 1858) 
und dessen Sohn Georg Krtel (München 1813 — 1863) angebrachten Ver- 
besserungen beschriebene und durch beistehende, daa von Kern für Zürich 



S40. Das Fadenoetx. Dasselbe besteht zunächst aus einem 
gewöhnlichen Fadenkreuze: Der zu beobachtende Stern wird in den 
Horizontalfaden eingestellte sein Durchgang durch den Vertical- 
faden abgewartet und an der Uhr notirt, sodann auch der Kreis 
abgelesen. Meistens sind jedoch noch zu beiden Seiten des Vertical- 
fadens einige equidistante Seitenfaden gespannt, und notirt man nun 
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aach die Darchgang^zeit des Sternes durch einen derselben, so 
findet nuui die Zeit t, welche der Stern nöthig hat, um die Distanz 
z dieses Fadens vom Mittelfaden zu durchlaufen, und daraus, da 
sich (s. Fig. 1) 

Sin 15 X : Cos d = Sin 15 1 : Sin 90® 
verhält, mit hinlänglicher Annäherung 

X = . . Sin 15 1 ja noch nahe x = t . Cos d 1 

15 Sin 1" 

Ist aber x einmal bestimmt, so findet man für die Zeit t', welche 
ein anderer Stern der Declination d' braucht, um dieselbe Distanz 
znrUckzulegen 

Sin 15 1' •= 15 X . Sin 1" . Sec d' ja noch nahe t' = x . Sec d' 2 
und hat man daher einen Stemdnrchgang an n Faden beobachtet, 
und bezeichnet £t die Summe aller Uhrzeiten, .^fg die Summe der 
östlichen, 2'f« die der westlichen Fadendistanzen, so ist die wahr- 
scheinlichste Durchgangszeit durch den Mittelfaden 


t = +^^.Secd' 

n n 

= Fadenmittel + Fadencorrection 


S 


W. Struve hat für den wahrscheinlichen Fehler bei Angabe der 
Durchgangszeit eines Sternes der Declination d durch einen Faden 
bei n maliger Vergrösserung die Formel 

w. = y 0‘,072» -4- (-^)* • 0,016* . Sec* d 4 

anfgestellt, nach welcher z. B. für d = 0 : Wjgg = 0*,074 und 
Wjg = 0',120, für d = 88t/g® aber: w^g = 0',578 und Wjg = 3*,439 
folgen. Bezeichnet man mit df = w . Cos d . den auf die Faden- 
distanz übergehenden Fehler, so nimmt df obigen 4 Zahlen ent- 
sprechend die Werthe 0',104, 0‘,170, 0^,023 , 0*,135 an, so dass 
wenigstens bei stärkem Vergrösserungen die polaren Sterne zur 
Bestimmung der Fadendistanz besonders vortheilhaft sind. — Hat 
das Fadennetz noch bewegliche Horizontal- und Verticalfaden, um 
die Coordinaten irgend eines Punctes im Gesichtsfelde gegen das feste 
Netz bestimmen zu können, so kann man den Werth des Ganges 
der zugehörenden Schrauben finden, indem man mit derjenigen 
des Verticalfadens eine der bereits bekannten Fadendistanzen misst. 
— Um aqs der Kreisablesung die scheinbare Zenithdistanz des 
Sternes erhalten zu können, muss der Zenithpunct des Kreises be- 
stimmt werden. Meist gibt man hiefür nach Bohnenberger’s Vor- 
schläge dem Fernrohr annähernd die Richtung nach einem im Nadir 
aufgestellten Quecksilbergefässe, beleuchtet (z. B. mit Hülfe eines 
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Torgesteckten Glimmerklättcbens) die Faden intensiv, und misst mit 
dem beweglichen Faden den Abstand 2 a (s. Fig. 2) des festen 
Horizontalfadens von seinem Spiegelbilde; dann stellt a offenbar die 
Abweichung der optischen Axe von der Verticalen vor, und ist daher 
an der betreffenden Krcisablesung anzubringen, um sofort den Nadir 
und daraus den Zenithpunct zu erhalten. — Stellt man einen Stern 
schon an einem Seitenfaden ein, so ist die aus der Ablesung am 
Höhenkreise abgeleitete Zenithdistanz z für den betreffenden Stonden- 
winkel s und die allfällige Neigung a des Horizontalfadens um 

, Sin 2p. Sin 1" , , o- »r m. 

A z = ^ . s* -|- s . Sin p . Tg a • 

zu corrigiren, wobei sich aber das zweite Glied im Mittel aus 
currespondirenden Faden hebt. 

FDr AufBtelluDg der Formeln 1 dOrfte die Hinweieang auf die beietebende 
Figur genügen , — und ans ihnen folgen die durch 2 und 3 auegedrückten 
Kegeln ohne Schwierigkeit — Aue derselben Figur 
erhält man, wenn PS‘ = 90 — d' und lbt = e geaetit 
wird, nach 169 ; 2 

Tg d = Tg d' . Cos s 

und somit nach 62:1, 2 nahe 

, ,, Sin2d' _ . s ,, Bin 2 p. Sin 1“ , 

- -Sin-1^ ^8’ -2=^ 4 ■ “ 

Mit Hülfe hievon hat man aber, wenn z die der Deciinatlon d entsprechende, 

z' die aus der Einstellung von S am Seitenfaden abgeleitete Meridianzenlth- 

distanz und A * Correction der Letztem bezeichnet, 

* , , Sin 2 p. Sin 1" . 

Aa=:z — z' = +y^d — (+ 9 d') = + t-j . s* 

d. h. das erste Glied der Correctioneformel 6, welches somit additiv oder 
eubtractiv ist, je nachdem der Stern südlich oder nördlich vom Zenlth cul- 
minirt; das zweite Glied von 5 ist wohl für sich klar. — Für die von ClansB 
gelehrte directe Messung der Fadendiatanz auf 289 verweisend, mögen hier 
noch folgende Beispiele für Anwendung der Formeln 1, 2, 3 und 5 folgen: 
Am Meridiankreise zu Bern erhielt ich 1864 X 1 bei 9 = 46*’ 67' für a ürz« 
minorla (D = -j- 88“ 85') : 



Faden. 

Uhrzeit des 
Durchganges. 

Ablesung am 
Verticalkreiee. 

A* 

nach 6. 

Reduclrte Ab- 
lesung. 


b tn ■ 

0 f *• 

„ 

Ott* 

I 

0 27 0 

318 44 26,8 

68,9 

818 46 34,7 

n 

39 36 

45 4,0 

30,0 

34,0 

ra 

62 2 

46 33,8 

7,2 

41,0 

IV 

14 2 

46 46,1 

0,0 

46,1 

V 

16 15 

46 40,6 

7,5 

48,1 

VI 

28 60 

45 21,8 

80,9 

52,7 

VII 

41 29 

44 48,0 

70,6 

68,5 

Mittel 

0 4 II 

818 46 44,9 


Digitized by Google 



— Bestimmungen tm Meridiane. 39 

Aus den anfgefClhrten Durohgangsselten von a Ursm minoris folgen fQr die 
Fadendistanzen : 


f ‘ 

t 

15 t 

X nach 1 

X im Mittel aus 10 Be- 
stimmungen. 

B S ^ ^ ^ 
II 1 1 1 1 

1 

22*22 

1466 

720 

733 

1488 

2247 

O 4 41 

9 15 30 
6 6 30 
3 0 0 

8 8 15 
6 12 0 

9 21 45 

56,615 

37,445 

18,417 

18,749 

38,004 

57,246 

56,612 1 

87,474 \ 112*,715 
18,629 J 
18,802 \ 

87,986 \ 113*, 842 
57,054 1 

F adencorrection 

V, (112,715 — 113,842) Sec d 
= — 0*,161 . Sec d 


und mit ihrer Hfilfe für den ebenfalls 1854 X 1 beobachteten Stern a Piscis 
australis (D:= — 30®24Q, wenn fm, fc, m, f, a der Reihe nach Faden- 
mittel, Fadencorrection, mittlere Dorchgangszeit, mittlem Fehler eines Faden- 
durcbganges und Unsicherheit des Mittels bezeichnen, sei es nach 3 durch 
Correction des Fadenmittels, sei es durch ReducUon jedes einzelnen Seiten- 
fadens auf den Mittelfaden: 


Faden. 

Durchgangs- 

zeit. 

t^ 

nach 2 

Reduoirte Durchgangsieit. 


hm« 

• 

hm« 

I 

22 45 39,8 

+ 65,6 

t= 22 46 45,4 

n 

46 1,7 

-f 43,4 

45,1 

m 

23,8 

+ 21,6 

44,9 

IV 

45,0 


45,0 

V 

47 7,0 

— 21,8 

45,2 

VI 

29,0 

— 44,0 

45,0 

vn 

51,2 

— 66,1 

45,1 


hm • 


hm « 

fms=22 46 45,29 

- 1,3 

m= 22 46 45,10 

fc = 

= — 0,19 

-^ = 0,19 

f=± V X V* : (n — 1) =± 0,’16 

m=:22 46 45,10 


a = ± KJ? V« : n (n — 1) = ± 0,06 


Die Formel 4 ist durch Struve in seiner Schrift „Anwendung des Dnnsh- 
gangs-Instruments für die geographischen Ortsbestimmungen. St Petersburg 
1833 in 8.** gegeben worden, passt aber natSrlich nicht Ihr alle Beobachter 
und alle Verhiltnisse in gleicher Weise, wenn auch die im Texte daraus 
obgeleiteten allgemeinen Resultate bestehen bleiben. So z. B. erhielt ich aus 
43S Stemdurcbg&ngen, welche ich im Sommer 1867 für die Längenbestim- 
mung mit Nenenburg und Rigi in Zürich bei Vergrösserung 180 chrono- 
grapbisch an je mindestens 10 Faden beobachtete, für die mittlem Fehler 
eines Fadenantrittes die in folgender Tafel, wo n die Anzahl dep benutzten 
Stzrp« ^zeichnet, nach den Peeli|mt|onen ^ordneten Werthe f; 
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d 

n 


f 

f' 

0 

-f 40 

18 

. 

0,146 ± 0,010 

0,111 

-f- 86 

6 

119 

07 

111 

4- 80 

14 

130 

08 

110 

4- 25 

22 

124 

08 

110 

-f- 20 

9 

119 

14 

110 

+ 15 

69 

116 

04 

110 

+ 10 

48 

126 

05 

109 

+ 6 

69 

117 

04 

109 

0 

7 

106 

08 

109 

— 6 

14 

100 

07 

109 

— 10 

85 

092 

04 

109 

— 15 

24 

098 

05 

110 

— 20 

00 

099 

03 

110 

— 25 

66 

095 

03 

110 

- 30 

13 

089 

05 

110 

MHtel 

0,112 

+ 0,006 

0,110 

Mittlere Abweichung 

— 


f— f' 

E 

f" 

f— f" 

• 

o 

t 


0,035 

7 

0,186 

0,010 

08 

12 

183 

— 14 

20 

17 

129 

01 

14 

22 

126 

— 02 

09 

27 

122 

— 08 

06 

32 

119 

-08 

16 

37 

116 

10 

08 

42 

111 

06 

— 03 

47 

107 

— 01 

— 09 

62 

108 

— 08 

— 17 

67 

100 

— 08 

— 12 

62 

097 

01 

- 11 

67 

096 

04 

— 15 

72 

093 

02 

— 21 

77 

093 

— 04 

— 

— 

0,112 

— 

0,016 

— 


0,006 


wUireDd die 8trave’sche Formel hieftlr die nach 

t‘ = ko, 072* + 0,016* . Sec« d 

berechneten Werthe f' ergibt, welchen nicht nur eine, sogar die grCaete Un- 
alcherbelt 0,014 meiner Bestimmungen flberstelgende mittlere Abweichung 0,016 
von den f entspricht, — sondern ln welchen sich offenbar eine systematische 
Verschiedenheit von den f zeigt. FUgt man dagegen in die Formel noch ein 
dem Cosinus der Zenithdistanz entsprechendes Glied ein, so erhUt man aus 
den f nach der Methode der kleinsten Quadrate 

f" = yo,004064 4 - 0,003048 . bec* d + 0,000855 . Cos* a 
= V'0,064« + 0,0a&* . 8*c« d + 0,007« Cos« z 

und nach dieser Formel ergeben sich, wie die obige Tafel zeigt, so gute 
Uebereinstimmnogen, dass ich somit fllr meine Meridianbeobachtnngen die 
Btmve’sche Formel durch 

w, = 0,674 . f' ' = |/ 0,043« + (^)* • 0,037* . Sec« d + 0,06b* . Cos* z 6 

zu ersetzen bitte. — Die im Texte erliuterte Bestimmung 
des Zenithpunctes mit HOlfe des Quecksilberhorizontes 
lehrte Bohnenberger in seiner Abhandlung „Neue Me- 
thode den Indexfebler eines Höhenkraiaee zu bestimmen 
und die Uorizontalaxe eines Mittagsfemrohres zu berich- 
tigen ohne Lioth oder Libelle (Astr. Nachr. 80, 1826)“. 
^Vird der Horizontalfaden durch einen Doppelfaden dar- 
gestellt, so ist es am Besten, je das Bild des Einen 
Fadens mit dem Andern zusammenzubringen, und ans 
den diesen beiden Stellungen entsprechenden Ablesungen doa Mittel zu 
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Dchmeo, welches Den ohne weitere Oorreetion die 
I dem Nedtr entsprechende Äbleseng dsrstellt Ist 
-jj I kein Doppelfsden de, so stelle men den beweg- 

Hohen Fsden ln die Nähe des Mlttelfsdens, — drehe 

dM Fernrohr, bis der Mittelfsden die Dlstsns des beweglichen Fsdens von 
seinem Bilde hslhlrt, — nnd lese sb. 

S4I. Die Personalgleichnng nod der Chronograph. Während ein 
geübter Beobachter a den Durchgang eines Sternes durch einen 
Faden mit einer Sicherheit von circa 0*,1 zu bestimmen glaubt, kann 
er gegen einen zweiten b um eine weit grössere Zahl a — b = p 
differiren. Um diese sog. Personalglelehung * welche offenbar 
aus einem ungleich verspäteten Auffassen mit Auge und Ohr resul- 
tirt, zu bestimmen, notiren a nnd b die Durchgangszeiten a und ß 
zweier Sterne in der Weise, dass a den Stern a entweder an den 
ersten Faden oder am ersten Tage, den Stern ß entweder an den 
letzten Faden oder am zweiten Tage, — b aber je das Uebrige 
beobachtet Man hat dann nämlich entweder 

«. = «b”t"P ß^ — ßk Tp 

oder, wenn g den Gang der Uhr bezeichnet, 

g = “b -t- p — g = /9. — (/?b -f p) 

also in beiden Fällen 

p = «» + — «b — ßh 

Um den Hörfehler zu eliminiren (eigentlich mit dem gegen ihn fast 
verschwindenden Tastfehler zu vertauschen), hat man in neuerer 
Zeit unter dem Namen Cbronograpb folgende Einrichtung ge- 
troffen: Es geht ein Papierstreifen ohne Ende (oder eine Walze) 
mittelst eines Käderwerkes an zwei Stiften vorüber, deren jeder 
mit dem Anker eines Elektromagneten verbunden ist, nnd somit 
eine Ausweichung macht, sobald ein Strom durchgeleitet wird, — 
für den einen durch den Pendelschlag einer Uhr jede Secnnde, für 
den andern durch Niederdrücken eines Tasters im Momente der 
Beobachtung. 

Wibrend man früher von der Peraonalglelchnng keine Ahnung hatte, nnd 
noch am Ende des vorigen Jahrhunderts Maakelyne eine Beobaohtnnga- 
dliferenz, welche sloh zwiechen Ihm und einem seiner OehOlfen, Namens 
Kinnebrook, ergab, für eine so unstatthafte Anomalie ansab, dass er jenen 
Oehülfen trotz seiner übrigen guten Eigenschaften als unbrauchbar enUless, 
wies Bessel von 1820 hinweg an vielen Beispielen nach , dass sie sogar ln 
der Regel zwischen zwei Beobachtern bestehe, — bei Einzelnen einen ganz 
erheblichen Betrag annebme, und so z. B. Argelaader im Vergleiche mit 
ihm einen Durchgang um volle l',2 zu spit notire. — Den Chronographen, 
welcher die Personalgleichnng zwar nicht hebt, aber aus den im Texte an- 
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gegebenen Orflnden in der Regel wesentlich verkleinert, flifarten Bears Cook 
Walker (Wilmington in Massachusetts 1805 — East Walnut Hills bei 
Cincinnati 1853; erst Schullehrer, dann Assistent bei der KOstenvermessung) 
und William Cranch Bond (Falmouth in Maine 1789 — Cambridge U. 8. 1859; 
erst Uhrmacher, zuletzt Director der Sternwarte des Harvard College; Vater 
von George P. Bond; vergl. Monthly Notices 20) etwa 1848 in die Astronomie 
ein. Die durch ihn ermöglichte Faden -Vervielfachung (gewöhnlich, ausser 
dem Mittelfaden, Vier Bflschel k 5 Faden) bewirkt nach den Untersuchungen 
des leider viel zu frfih verstorbenen Karl Ferdinand Pap« (Verden 1834 — 
Altona 1862; Observator in Altona), dass bei fluten Instrumenten, d. h. bei 
solchen, wo die Instrumentalfehler gegen die Beobachtungsfehler vemach- 
l&ssigt werden dürfen, der wahrscheinliche Fehler einer Durchgangsbeobachtung 
von 0*,055 auf 0*,021 reducirt wird, so dass Eine Beobachtung am Chrono- 
graphen etwa (0,055:0,021)* = ? alte Beobachtungen aufwiegt; vergl. A. N. 
1284—1286. — Um die absolute Personalcorreetion zu bestimmen, schlug 
Hirsch vor, an der Nachtmire eine Art Pendelapparat anzubringen, an dem 
ein Schirm mit kleiner Oeffnung beim Vorübergehen vor der Gasflamme einen 
sich bewegenden Stern darstelle, w&hrend das Pendel selbst je beim Durch- 
gehen durch seine Ruhelage eine Stromunterbrechung veranlasse und dadurch 
ein Chronoskop’ auslöse; wenn man nun vorerst bei ruhendem Pendel den 
beweglichen Faden auf den künstlichen Stern einstelle, — sodann das Pendel 
in Schwingung versetze, — und nun im Augenblicke, wo man den Durch- 
gang des Sternes durch diesen Faden zu sehen glaube, durch Niederdrücken 
eines Tasters den Strom wieder bersteile, so gebe die Ablesung am Chronos- 
kope unmittelbar die gesuchte Grösse. Er selbst fand auf diese Weise, ver- 
gleiche die „Dötermination tdl^grapbique de la diff^rence de longitude entre 
les observatoires de Gen^ve et de Neucbatel par E. Plantamoor et A. 
Hlrach. Genöve 1864 in 4.^, für sich bei einer den equatorealen Sternen 
entsprechenden Geschwindigkeit die Personalcorreetion 0*,161 + 0,007, — 
leider aber auch ihre etwelche Veränderlichkeit für denselben Beobachter, so 
dass eine vollständige Elimination derselben wünschbar wäre, welche s. B. 
nach nCA**! Braun» Lehrer der Physik : Das Passagenmikrometer. Leipzig 1865 
in 8.^* in folgender Weise geschehen könnte: Es würde ein Verticalfaden 
cineraeita eine mechanische, nach der Declination eines Sternes zu regu- 
lirende Bewegung erhalten, so dass er, einmal auf den Stern eingestellt, 
diesem folgen müsste, — und aikderaeita hätte er beim VorObergange am 
Mittelfaden auf einen Augenblick einen galvanischen Strom zu schliessen, 
d. h- ein Zeichen am Chronographen zu geben. — Auf die Bestimmung der 
Personalgleichung zweier Beobachter von etwas verschiedener Sehweite wird, 
namentlich bei Anwendung der ersten der im Texte gelehrten Methoden und 
bei Beleuchtung des Gesichtsfeldes mittelst einem durchbrochenen Reflector, 
auch der Umstand einen wesentlichen Einfluss ausUben, dass das Ocular 
höchstens für den Einen der beiden Beobachter richtig ajüstirt werden kann, 
— vergl. meine betreffenden Untersuchungen in Nr. 25 und 26 meiner astro- 
nomischen Mittheilungen (Viertelj. der naturf. Ges. in Zürich 1869 — 1870) : 
Steht nämlich der Reflector so, dass er mit der Drehaxe, durch welche 
das Lampenlicht einfällt, und mit der optischen Axe gleiche Winkel bildet, 
so bleibt das Gesichtsfeld beinahe dunkel, und er muss somit etwas xuich a 
oder b gedreht werden, damit das von A oder B reflectirte Licht in die 
Gegend des Fadens f gelangen kaim. Hat das Ocular seine normale Stellung^ 
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BO bieibt diese seitliche Beleuchtung ohne 
Einfluss; ist dagegen fOr den Einen Be- 
obachter das Ocular etwas zu weit ans- 
gezogen, so wird das Bild von f, je 
nachdem die Stellung a oder b gebraucht 
wird, in a oder ß entstehen, also ein in 
oberer Culmination durchgehender Stern, 
je grösser die DecUnation ist , um so 
mehr, zu spät oder zu früh am Faden 
gesehen werden, — und umgekehrt bei 
etwas zu weit eingestossenem Ocular oder 
bei unterer Culmination; um eben so viel 
aber (bei 0,2 bis 2* für equatoreale oder 
polare Sterne) wird die Persoualgleichung 
gefälscht werden, ausgenommen, es werde 
bei beiden Stellungen des Spiegels be- 
obachtet, und aus den Resultaten das 
Mittel genommen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass manche bisanbin bei solchen Bestimmungen vorgekommene 
Anomalieen sich nicht gezeigt hätten, wenn diese Verhältnisse, von denen 
allerdings vor mir nur Francesco Carlinl (Mailand 1783 — Mailand 1862; 
Director der Sternwarte zu Mailand) in den „Kffbuieridi di Milano per 1819** 
eine etwelche Andeutung gegeben zu haben scheint, berücksichtigt worden 
wären. — Vergl. auch „C. Wolf* Observator in Paris: Recberches sur 
röquation personelle dans les observations de passages, sa dötermination 
absolue, ses lois et son origine (Annales de l’Observ. de Paris: M^moires 
Vm), — Radau* Ueber die persönlichen Gleichungen bei Beobachtungen 
derselben Erscheinungen durch verschiedene Beobachter (Carl’s Report Bd. 
1—2), — etc.« 

842. Bestimmnng der Grösse und des Einflasses der Fehler. 

Auch bei sorgfältig aufgestelltem Meridiankreise hat man anzu- 
nehmen, dass der in Verlängerung der Axe liegende sog. Weaf» 
puDCt des Instrumentes nicht genau mit dem eigentlichen Westpuncte 
Zusammenfalle, also die von ihm mit Pol* Zenith und Meridian be- 
stimmten Bogen und Winkel um kleine Grössen a, b, m, n von 
90® abweichen werden, — und dass ferner der von der optischen 
Axe mit der Drehaxe gebildete Winkel ebenfalls eine von 90® etwas 
verschiedene Grösse 90® — c haben werde. Theil weise um diese 
kleinen Fehler bestimmen, namentlich aber um sie in Rechnung 
bringen zu können, erhalten wir vorerst aus Dreieck PSW (s. Fig. 1) 
die Beziehung 

Sin c = Sin n . Sin 8 -f- Cos n . Cos 8 . Sin (t + m) 1 

wo das untere Zeichen für untere Culminationen gültig ist, und 
hieraus folgt, da neben c, m, n auch r eine kleine Grösse ist, 
sehr nahe 



T 


c . Sec 8 — n . Tg d -f- m 
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Auf ähnliche Weise erhält man aus Dreieck PZW die Beziehungen 
n =' b . Sin (f — a . Cos (p b = n . Sin Cos q> 8 

und aus ihnen durch Elimination von n 


m = b . Cos qp -f a . Sin (p 4 

Bezeichnet man durch T die (für untere Culminationen um 12** ver- 
mehrte) Rectascension des Sternes, durch t die Uhrzeit seines Durch- 
ganges durch den Mittelfaden, und durch At die Correction der 
Uhr gegen Sternzeit, so hat man mit Hülfe von 2 — 4 die Formeln 


T==t-f At + — t-f- At-h^^ l^m + nTgd + cSecdJ 

.... I 1 r Sin(aq:d) , , Co8((jp + d)_ ^ 

= t+At + ^|_a-^f^ + b-^^ + cSec#J 


8 

6 


von denen 5 Beswersche, 6 aber Ulayer'sche Formel hmsst, und 
bei welchen man das untere Zeichen durch die Regel ersetzen kann, 
dass für untere Culminationen die Declination des Sternes in ihr 
Supplement übergehe. — Die Constanten a, b, c, aus denen sodann 
m und n nach 3 und 4 berechnet werden können, bestimmt man 
am Besten auf folgende Weise: Man beobachtet die Durchgangs- 
zeiten t', t" und t'" eines polaren Sternes (T', dO» seines Spiegel- 
bildes in einem passend aufgestellten Quecksilberhorizonte, und eines 
equatorealen Sternes (T'', — ferner die Abweichung 2/? des 

Mittelfadens von seinem Spiegelbilde im Nadirhorizonte (340), — 
endlich vor Beginn und nach Beendigung dieser Operationen das 
Niveau, um sich des unveränderten Standes des Instrumentes zu 
vergewissern, — und hat sodann nach 6 


T' 




-t' +At + -^[a 
= t" +At + ^[a 
= t'^^ "4“ A t + l^a 


Sin(<3p-{-d0 , 
■'Cosd' 

Sin (<p q: d') , 

Cos d' ^ 

Sin . 

—Cos'd^^' 




Cos 
Cos 
Cos 




V 

8 

9 


und überdiess b -f- c = /? lO 

Aus 7 und 8 ergibt sich 

15(t"— tOCosd' 

° 2Cos(<pif:dO 

und aus 10 sodann c, so dass t' und t'" für b und c verbessert 
werden können ; gehen sie aber dadurch in x* und r" über , so 
geben 7 und 9 

15 [T^ — X' — (T" — x")] Cos 8' Cos 
^ Cos g > . Sin (d" + d') 
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und schliesslich kann mit Hülfe dieses Werthes ans 9 auch noch 
At erhalten werden. Kennt man aber At und die Constanten, so 
dienen 5 oder 6 offenbar zur wirklichen Rectascensionsbestimmung 
ans der Dorchgangszeit — Die entsprechende Declinationsbestim- 
mnng ergibt sich aus 331 , 332 und 340; einzig bleibt noch Ein- 
fluss und Bestimmung der sog. DurchbieKung; des Fernrohrs zu 
behandeln: Kann man bei Letzterm, das bei seiner gewöhnlichen 
Zusammensetzung equilibrirt ist, Ocularkopf A und Objectivkopf 
B verwechseln, so lässt sich die einzig maassgebende Biegungs- 
differenz ß der beiden Rohrhälften direct bestimmen, da man zu- 
nächst (s. Fig. 2) 

a . A — b . B oder a : b = B : A 13 


hat. Ferner ist nach den Lehren der Mechanik die Biegung dem 
Gewichte und der dritten Potenz der Länge des Armes proportional 
zu setzen, also hat man, wenn a ein Erfahrungsfactor ist, für die 
gewöhnliche Zusammensetzung mit Hülfe von 13 

A = o(A.»ä — B.b’) = at3(A.-^ — B) 14 

und nach Umtausch 

Ä = a(B.aS — A.b3) = «bä(B.-^ — A) ’ IS 


folglich 


ß\-\-ß% — (A -f- B) (-^ 1) 


16 


Endlich hat man, wenn e und 180 -{-e die für einen Gegenstand 
der Zenithdistanz z ohne Biegung vor und nacb Umtausch nöthigen 
Einstellungen, oj und «2 aber die von der Biegung verdorbenen 
Ablesungen sind (s. Fig. 3), 

— Sin z 

«2 — 180® -f- e — ßi Sin z 

(wo die ß für nördliche Objecte das Zeichen ändern), und hieraus 
ßi~\- ß% = (180 «1 — «ä) Cosec. z 18 

Man kann daher nach 18, 16, 14, 15 successive ß\-\- ß%) ab®, ß\ 
und ß^ berechnen, und sodann nach 17 aus. einer Ablesung a die 
eigentliche Einstellung e finden. 


Die unter 6 enthaltene Mayer’eche Formel, deren Ableitung unter Hin- 
vreiaung auf beistehende Figur vollständig im Texte 
gegeben ist, wurde zuerst von Tobias Mayer in der 
1766 der Göttinger-Academie vorgetragenen, aber erst 
\ in seinen durch LIehtenberg besorgten „Opera Ine- 
dita. Vol. I. Qottingss 1775 in 4.^ publicirten Abhandlung 
' „Observationes astronomices quadrante murali babitss 
in Observatorio Oottingensi^ aufgestellt, — mit dem einzigen Unterschiede, 
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dass Mayer c in entgegengesetztem Sinne z&lüte) um allen Gliedern gleiches 
Zeichen geben zu können, 'w&brend Ich vorzog, alle drei Correctionen gleich- 
missig als AbzQge von 90** einzufDhren. Die von Bessel in Gebrauch ge- 
nommene Abänderung 6 der Mayer’schen Formel bietet in dem Falle, wo für 
eine längere Beobachtangsreihe dieselben Constanten gelten, einigen Vortheil, 
und ebenso die von Hansen vorgeschlagene Form 

Tc= t-f- • Sec 9 + n (Tg d + Tg 9>):4rc. Sec dj 19 

welche aus 5 hervorgeht, wenn man nach 3 


B 



m = b . Sec <p — n . Tg 9 90 

setzt — Die Idee, Objectiv und Ocular zur Bestimmung der Durchbiegung 
^ ^ vertauschbar zu machen, besprach Repsold (s. Zürch. 

Viertelj. 1870) schon 1825 in einem Briefe an Horner. 
Bei ihrer, im Texte näher beschriebenen Anwendung, 
darf jedoch nicht vergessen werden, vor und nach 
jeder Umsetzung den Nadirpunct zu bestimmen, und 
die allfällige Veränderung desselben in Rechnung zu 
bringen, da ganz abgesehen von der Biegung und auch 
bei sorgfältigster Construction die optische Axe durch 
solche Umsetzung immer ein wenig verlegt wird. — Die im Texte zur Be- 
stimmung der Coilimation verwendete 10 ergibt sich aus 
beistehender Figur ohne Schwierigkeit Häufig wird 
aber auch c bestimmt, indem man während der Cul- 
mination eines sehr nördlichen Sternes das Instrument 
in den Lagern umlegt (wodurch c sein Zeichen ändert), 
und aus den Durchgangszeiten t* und t'*, welche man 
aus den vor und nach dem Umlegen beobachteten 
Fadendurchgängen erhält, c nach der aus 6 sofort fol- 
genden Formel 

tu 

' c = 4- 16. Cos d 91 


Varlbxit. Na<h.Unil. 


Taden BiU 



berechnet, — zuweilen auch aus der halben Differenz der Abstände, welche 

der Mittelfaden vor und nach dem Verwechseln von 
Ocular und Objectiv von einer Meridian-Marke zeigt 
Letztere Methode macht jedoch nothwendlg, der Ver- 
änderung der Coilimation durch die Verwechslung Rech- 
nung zu tragen, welche von sehr bedeutendem Betrage 
sein kann, wie folgende Probe am Ertel’schen Meridian- 
kreise der Züreber-Sternwarte zeigen mag: Bezeichnen 
nämlich a, o, «3 a^ die Distanzen der etwas westlich von 
N gelegenen Nachtmire vom Mittelfaden bei gewöhn- 
licher Beschaffenheit des Instrumentes, nach Umlegen, 
nach Verwechslung und nach ROcklegcn, c und c' aber 
die Collimationen vor und nach Wechsel, so hat man 

03~W — a-j-c 0|=W — a — c* o^erW — a-|-c* 



«iS=W — a — c 
und somit 

«t — «1 


c = 


0 = 


«LZL«L 


«4 — ««1 


+ 


c — c' 


«4! 

c — C' = C4 — 04 = (l3 — Cj 

C -f- c' «f — 03 =: O4 — 03 


99 


( 
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Nun erhielt ich an besagtem Instrumente 1867 II 1 
o, = ll«8 «4 = 25'', 6 o, = 33",8 

also 

c = 6",9 c'z3 — 11",4 c — c' = 18",3 

so dass also wirklich ein bedeutender Unterschied zwischen c und c' statt 
hatte. Ferner fand ich zwei Tage später o, = 12", 0 und «4 = 7", 6 und 
frühere c — c' als eine muthmassliche Constante benutzend. 


« 4 Z = 11",0 

c + c' = — 4",6 


daraus , das 
nach 22* 


_ 7,6—12,0 + 18,3 
c_ 


:6",95 anstatt c = 7",13 

welches Letztere sich an demselben Tage aus den Ablesungen b + c := 6",83 
am Nadirhorizonte und b= — 1",30 am Niveau ergeben batte, — so dass 
die beiden Methoden eine erfreuliche Uebcreinstimmung gaben. — Die Grösse 
a kann auch unabhängig von genauer Kenntniss der Position der Sterne und 
des Ubrganges bestimmt werden, wenn man einen Circum-Polarstern ln drei 
auf einander folgenden Culminationen (z. B. O, U, 0) beobachtet: Bezeichnen 
nämlich t', t" und t'" die erhaltenen, bereits für b und c corrigirten Durch- 
gangszeiten, ^T die tägliche Veränderung der Rectascension und g den 
täglichen Gang der Uhr, so bat man nach 6 

T . ... 

15 


= t' +At 
T + 12*' + V*- AT = t" +At + %g + ^. 
AT = t'" + At+ g + 


T + 24 + 
und hieraus folgt 


a 

Tö" 


Sin (y — d) 
Cos d 

Sin ( y + J) 
Cos 6 

Sin (y — d) 

CÖTd 


2a 


oder 


99 


Q ~ 2 t" I Sin (y — d) — Sin (y + d) 

15 Cos d 

t'" + t'— 2 t" „ 

• = IccT — 

wobei freilich vorausgesetzt ist, man habe sich durch Mirenablesungen ver- 
sichert, dass sich a im Verlaufe des Tages nicht merklich veränderte. — Hat 
man einmal die Grössen a und c gut bestimmt, und nahe gleichzeitig mit 
dem beweglichen Faden die DisUnzen a zweier in Nord und Süd aufgestellter 

Meridianzeicben oder der Faden zweier sog. Colli- 
Biatoren« d. h. zweier zu beiden Seiten des In- 
strumentes einander gegenübcrgestellter Femröhren, 
vom Mittelfaden gemessen, so hat man offenbar die 
Azimuthe der Miren oder Collimatoren 

w,=:i4 — a + c w, =:a, — a — c 
und sind einmal diese bekannt, so kann man rück- 
wärts aus den jeweilen gemessenen o nach den 
Formeln 



tt — w,— W| 


99 


„ Oj— et, 

2 2 2 2 “ 
die Grössen a und c unter der Voraussetzung einer 
hinreichenden Stabilität der Miren oder Collimatoren 
finden. — Für genauere Operationen ist die den Tafeln 
entnommene Rectascension je noch um das Betreffniss der täglichen Aberration 
(s. 405) zu vermehren, welches für die Culmination gleich i.0",3113.Cosy.Secd 
(für Zürich gleich + 0",2108 . Sec d s + 0*,014 . Sec d) gesetzt werden v« 
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wo du obere tiod untere Zeichen der obem nnd nntem Cnlmlnntion entsprechen; 
da der Factor Sec d derselbe ist wie bei der CoUimation c, so kann man sich 
einfach die Regel merken, diese Letztere um die Aberrationsconstonte (für 
ZOiich also um 0*,014) zn vermehren. — Als Beispiel für die Anwendung 
obiger Formeln und Regeln mag Folgendes dienen; Für die libtere Cuiminatinn 
von a UrSB minoris (l'‘ 10“ 43‘,834; + 88» 3&' 46'0 ergab sich 1867 VII 3 
am ZDreber-Meridiankreise = 47*^ 22' 40") die Durebgangafeit 

t' = 13” 0" 12‘,830 für die seines Bildes t" = Ij" 59“ 26', 880 
und endUch für a Serpenüs (15'’ 37“ 45*, 282; -f- 6» 50' 62") 
t'"= 15'' 27“ 38’, 731 

Ferner wurde am Nadir-Horizonte b-)-c = 6",68 gefunden. Ans diesen Daten 
erhilt man für 

oUrs.mln. + = 28,367 = — 29,348 8ocd = 40,818 

Cos d ’ Cos d * 

oBerpent g Cos (p--d) _ ^ SecJ= 1,007 

Cos d ’ Cos d 

nnd somit nach 11 und 10 


aß aßo 

•> = 16 . „ ’ = 1 1 ",88 = 0‘,792, c = 6",58 — 11 ",88 = — 6",30= — 0‘,353 

2 . 2djo4o 

oder, wenn die Ugliche Aberration nach oben mit 0*,014 zugeschlagen wird, 
c' = — 0‘,339 


Man erhUt somit fbr a Ursn minoris und u Serpentis nach 7 und 9 

13‘ 10“ 43',884 =13'’ 0“ 12‘,830+ At + “ • 28,367 — 0',792 . 29,348 — 0‘,389 . 40,8 16 

15 87 46,282 = 15 27 88 ,731 + At-(-a. 0,655+ 0,792 . 0,765 + 0,339. 1,007 

oder 

U" 8“, 005 = At + a . 28^67 10” 6', 604 = At + » • 0,656 

also 

a = 2‘,254 At = + 10”4’,128 

Aehnliche Butimmungen wurden durch Combinationen anderer Sterne mit 
dem Polarsterne erhalten, und daraus im Mittel 

a = 2*,225 At = + 10“ 4',147 

angenommen. — Aus den erst erhaltenen Werthen folgen nach 8 nnd 4 
n = 0,792 . 0,736 — 2,254 . 0,677 = — 0‘,943 
m = 0,792 . 0,677 + 2,264 . 0,736 = + 2 ,196 


Hat man b und c bestimmt, so kann man übrigens auch n mit Umgehung 
von a direct nach 5 berechnen; denn schreibt man 6 für beide Sterne auf 
und subtrablrt, so erhält man 


n= 15 . 


T' — t' + c . Pec d' — (T» — t» + c Sec d") 


±Tg d'-Tgd" 
_ 10“44‘,821-10"6',210 _ _ 


— 40,804 — 0,120 
nnd sodann nuh 20 


«S 


m = 0,792 . 1,477 + 0,943 . 1,087 = + 2‘,194 
somit also ganz die obigen 'Werthe. — Die frühere Meinung, dus, wenn 
einmal ein sog. festes Instrument gut veriücirt worden sei, von den Correctionen 
Umgang genommen werden künne, oder wenigstens die sog. Constanten a, b, o 
hSchstens nach Ungern Zwischenräumen neuer Bestimmung bedürfen, ist längst 
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durch die Erfahmog widerlegt, — ja es sind dieselben an jedem ernstlichen 
Beobachtungsabend mindestens Ein Mal aaszumittetn, — b sogar an Anfang 
und Ende jeder Serie. Die Variationen, welche diese Constanten erleiden, 
scheinen znm Theil an kürzere Perioden gebunden, — so z. B. findet man 
bei b eine der Utglichen Bewegung der Sonne entsprechende kleine Schwan- 
kung; aber es zeigen eich auch solche mit Ungern Perioden: So hat Hiraeb 
ln einer Note „Sur des mouvements observds dans les piliers de la lunetta 
mdridienne de Neuchatel (Bull, de Ncucb. VIII 171—179)'' nachgewiesen, dass 
sogar ln Nenenburg, wo doch die Pfeiler direct auf den Kalkfelsen anfgesetzt 
stad, Bewegungen Vorkommen. Das Äzimuth variirte von 18Ü0 — 1868 so, wie 
wenn ln jedem Winter die optische Axe sich durchschnittlich um 87“,8 (0",34 
per Tag) von Süd nach Ost drehen, oder das Wcetende der Rotationsaxe 
sich um 0,1'**' nach Süden deplaciren würde, — und im Sommer eine Be- 
wegung von 37",7 = 0,1" in entgegengesetztem Sinne statt hStte; die Neigung 
der Drehaxe veritnderte sieb, mit Ausnahme von wenigen kleinen Anomalieen, 
bestindig so, wie wenn der Westpfeiler langsam sinken würde, — im Ganzen 
tun 8' 33",646 = 1"“,036, oder per Jahr um 23",068 z=0“”,112. 


XXXVI. Die Beetimmnngen ausserhalb des Heridianes. 


Die BeitimmiiDg der Zeit Stehen bereits einzelne nach 
Rectascension (a) und Declination (d = 90 — p) bekannte Sterne 
zur Verfügung, und kennt man von ührcorrection, Azimuth eines 
terrestrischen Gegenstandes und Polhöhe wenigstens die Einen an- 
nähernd, so kann man die Uebrigen, ohne sich ausschliesslich an 
den Meridian zu halten, auf verschiedene Weise genauer bestimmen. 
So z. B. kann man unter Voraussetzung der Polhöhe eine Zeit- 
bestimmung, d. h. die Correction der im Momente der Beobachtung 
notirten Uhrzeit erhalten, wenn man die Höhe (h = 90 — z) eines 
bekannten Sternes misst, sodann s nach der aus dem Dreiecke Pol- 
Zenith-Stem folgenden Formel 


■ _ l/ Sin(y — g )S in(d — g) y-fd — z 

2 “ Cos g . Cos (z -f g) 2 

und daraus die Stemzeit t = a -j- s der Beobachtung berechnet, 
nur hat man, weil (336 : 6) 


^ ^ d z Ctg w . d 9 ^ 

Sin w . Cos q> Cos (f 

folgt, bei der Beobachtung die Nähe des Meridianes zu vermeiden. 
— Eine andere Methode der Zeitbestimmung unter gleicher Voraus- 
setzung besteht darin, dass man die Uhrzeiten tf und t{ der Durch- 
gänge zweier bekannten Sterne durch denselben, wenn auch unbe- 
kannten Vertical des Azimuths w oder 180** -f-w beobachtet Setzt 
man nämlich 


Wolf, Ikiiilbwk. n. 


4 
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Sin (d 2 -i- dl) Sin 
Sin (dg — dl) Cos 


Sg — _S| 
2 “ ‘ 

Sg 8i 


= m Sin M 


= m Cos M 


8 


)Tgd, 


SO erhält man mit Hülfe von 336 : 4, 1 

Sin (M - Tg y = Sin (M _ ^ 

während, wenn n die in Tagen ausgedrückte Zwischenzeit der beiden 
Beobachtungen, und g den Gang der Uhr bezeichnet, 

Si = ti — {— A t — ai Sg = tg — 1~ A t — [~ n g — ag 8 

Sg — s, = tg — ti — (ag — ai) -h n g 6 

ist. Man kann daher nach 6, 3, 4 successive Sg — Si, M und Sg + Si, 
also auch Sj und sodann At nach 5 berechnen, so z. B. sogar ohne 
Instrumente die Ulircorrection finden, indem man sich zu einem 
Lothfaden so stellt, dass er den Polarstern deckt, und nun den 
Moment abpasst, wo ein der untern Culmination naher Stern eben- 
falls hinter ihn tritt. Da aber mit Hülfe von 336 : 6, wenn die 
Fehler der Sternpositionen vernachlässigt werden, 


Tg w 


Sin Z| Sin Zg [d w -h Sin <jp . d (tg — ti)] 


d(At) = -7-,- — .dflp-f- , _ ,,, ,, 

Cos (f ^ Sin (zg Z() Cos Cos w 

Cos Z| Sin Zg d tj ^ Cos Zg Sin Zi dfg ^ 
Sin (zg —j— Zi) 

, \ 

folgt, wo dw den Unterschied der beiden Azimuthaifehler bezeich- 
net, und das obere oder untere Zeichen gilt, je nachdem der zweite 
Stern in dem Azimutlie w des ersten oder in einem um 180® grossem 
Azimutlie beobachtet ist, so erzeigt sich, dass nach dieser Methode 
nur in der Kühe des Meridianes eine. gute Zeitbestimmung erhältlich 
ist, und die Sterne so zu wählen sind, dass sie bald nach einander 
in möglichst vcrscliicdencr Höhe durch den Vcrtical gehen. — Eine 
dritte, besonders bei Anwendung des Sextanten und auf Reisen 
zu empfehlende Methode besteht darin, dass man die Uhrzeiten t| 
und tg notirt, zu denen ein Stern der Rectascension a vor und nach 
der Culmination dieselbe, wenn auch unbekannte, Höhe hat, und 


sodann nach 


A t = a — -i (ti -P tg) 


8 


die Ulircorrection sucht. Es ist hiebei zweckmässig, die Nähe des 
Meridianes zu vermeiden, und die Beobachtung zu vervielfältigen. 


Da man aus der Höhe eines bekannten Sternes nach 1 leicht die Zeit be- 
rechnet, 80 kann eine solche Iluhc auch als Surrogat für eine Zeitangabe 
gelten; auf diese Weise zeichnete z. B. Ibn «Itinls auf, cs habe 978 VI 8 
zu Cairo eine Bonnenfinsterniss begonnen, als die Sonne in 50** Höhe stand, 
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und nnfgehOrt, *1* die Höhe noch 26° betra^n habe. — Ich erhielt 1861 VI 20 
anf dem damala fflr die neue Sternwarte in Zürich kurz vorher auagewlblten 
Terrain (f = 47» 23') zur Uhrzeit 14'' 60" für Regulus (lO'' 1“; + 12» 890 
die aeheinbare Zenithdistanz 68» 48 also war nach 1 (unter Annahme von 
2 Vi' für die Refi'aotion) a = 72» 23' = d*" 50“, oder cs betrug die Uhrcorrectlon 
10* 1“ -f- 4* 60“ — 14* 60” =z + 1". Ferner folgt z. B. nach 2 für Zürich 
(91=47» 28') und den ersten Vertical (w = 90») die Unsicherheit in Be- 
stimmung des Stundenwinkels ds = 1,47668 . dz, — so dass schon mit dem 


Diopterlineal des Messtisches (dz = 2'/i') eine bis auf ds = 3*/4‘ = 16' ge- 
naue Zeitbestimmung erhältlich ist. — Nach 336 : 4, 1 hat man für zwei Sterne, 
wenn sie durch daa Azünntb w oder 180 -|- w gehen. 

Ctg w . Sin S| = Cos s, . Sin 9 — Tg d, . Cos 9 9 

Ctg w . Sin s, = Cos 8, . Sin 9 — Tg d, . Cos 9 lO 

und hieraus, wenn man 9 . Sin s, — 10 . Sin s, bildet, 

Sin (s, — s,) . Sin 9 = (Tg d, . Sin s, — Tg d, . Sin s,) Cos 9 11 


Anderseits ergeben 3* . Cos '/, (s, + s,) — 3* . Sin '/i (»i + *i) »nd 3* • Cos 
'/t (»1 — »1) — 3* . Sia Vi (»i — »i) 

m . Sin (M — -* - ^*‘ -) = Cos d, Cos d, (Tg d, Sin S| — Tg d| Sin s,) 

m . Sin (M — ** ^ ^‘ ) = Sin d, Cos d, Sin (s, — s,) 

und durch Substitution ans 12 in 11 geht ohne weiteres 4 hervor. — In 

Zürich (9 = 47» 23') wurde 1859 II 21 um 10* 68“ Uhrzeit a Cephei 
(21* 16“,2; -|- 61» 59') unter a Ursm minor. (1* 6”, 9; +88» 84') gesehen, 
und hieraus folgt nach 8 — 6: M = 148»42' und = — 1*68" als Correction 
auf Stemzeit. — Streng genommen wird man aber wegen den Aufstellnngs- 
fehlem des Instrumentes nie ganz genau beide 'Sterne in demselben Verticale 
beobachten, sondern es werden z. B. w, und w, die nabe gleichen oder nahe 
um 180» verschiedenen Azimuthe sein, und für diese gibt 336 : 6, wenn 
dp = 0 gesetzt wird, 

d W| = ' ■ ^*1 — Slnw, .Ctgz, .d9 IS 

. dw, = . ds, — Sin w, . Ctgz, . d9 14 

blD 

Hieraus folgt aber, wenn man (13—14) Sin z, Sin z, bildet, sowie berück- 
sichtigt, dass nur ein Unterschied dw der beiden Azimuthalfehler von Einfluss 
sein kann, und w, entweder gleich w, oder gleich 180 + w, sein muss, 

Sin z, . Sinz, . dw = Cos v, . Sinp, . Sin z, . ds, — Cosv, Sin pi Sin z, . dS| 

— Sin w . Sin (z, + z,) . d9 
oder, da nach 6 für d a = 0 und nach 386 : 6 

ds, = dt, + d(At) ds, = dt, + d (At) 

Cos v, . Sin p, = Sin 9 . Sinz, + C0B9 . Cosz, . Cos w 
Cos V, . Sin p, = Sin 9 . Sin z, + Co* 9 . Cos z, . Cos w 
ist, unsere 7. — Für die dritte, oder die sog. Methode der correspondirenden 
Höhen, mag als Beispiel angeführt werden, dass 1866 HI 15 die Spica 
(a = 13* 17“ 88') um t, = 14* 89" 42* nach ihrer Culmination in derselben 
Höhe gesehen wurde , welche sie um t, = 10* 20“ 66* vor der Culmination 

4* 
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gehabt hatte, — also culmlnirte Bpica zur Uhrzeit Vi (t,-f- 1,) = 80" 18*, 

oder es war nach 8 die UhxcorreoUon A t = + 20*. Besonders hXnflg 

wird aber diese Methode Von Reisenden angewandt, um aus Beohachtnngen 
der Bonne direct die Uhrcorrection auf wahre und mittlere Zelt (vergl. 861) 
zu finden; Man stellt dabei einen Sextanten oder auch ein anderes H6hen- 
instrument Vor- und Nachmittags auf dieselhen runden Zahlen ein, und be- 
obachtet die Zeiten n, und o„ wo derselbe Sonnenrand die ihnen entsprechenden 
Höhen h, nnd b| erreicht. Bezeichnet nun A'I' 8ie Correction nnd g den 
Gang auf wahre Sonnenzeit, d die Deelination der Sonne um Mittag, (t ihre 
Verfinderung vom vorhergehenden bis zum nächstfolgenden Mittig, und sind 
s -f- d s, und s -f- d s, die den Beobachtungen entsprechenden Stnndenwinkel 
der Sonne, so hat man 


n, + : 


s 4- ds, 


15 


U. + AT- 


24 


•g: 


B + ds, 

16 


also 

AT = 

wo nach 336 ; 6* 

d 8, — d s, =: 

Setzt man 


ds, — ds, 


30 


”i+°i 
2 


P«— 

48 


d h, — d h, 


Sin w . Cos <f 


(d^ — dd|) Cos V 
Sin w . Cos <f 


IS 


16 


IT 



IS 


so ist nach 16 sehr nahe s = 16.t, während dd,=^.v und dd,=: — 
so wie nach 336 : 4, 1 


Cos V Tg 9 Tg d 1 Sin z 

Sin w . Cos 9 Sin s Tg s Sin w Sin s . Sin p 

und daher, wenn + Al> die Unsicherheit in der Einstellung auf gleiche H8he ist, 

AT — Tgd Wr /gT . u, +u, \ Cosh-Ah 

“ ~\8inl6* Tg 16 t/ 720 \24"^ 2 / ^ 80 Cos 9 Cos d Sin 15 » 

wo das erste Glied die sog. MlttaffSTerbesaernilg« das zweite die Correction 
auf den sog. unverbesserteD Mittag, und das dritte die Unsicherheit der 
Bestimmu ng ist. So z. B. erhielt Weatpfaal 1822 X 8, wo d = — 6° 7' 
und /<=: 3,4391" . n war, mit seinem Chronometer (gz=0) und Sextanten 
(Abc: 10") zu Cairo (9 = 30° 4*) folgende Höhen des untern Sonnenrandes: 


Doppelte 

Uhrzeit am 

Mittel oder 

Höhe. 

Vormittag. 

Nachmittag. 

nnverb. Mittag. 

0 * 

h m , 

h B • 

b B • 

73 0 

21 7 27 

2 33 69 

23 60 43,0 

20 

8 24 

33 3 

43,5 

40 

9 23 

32 6 

44,0 

74 0 

10 18 

81 9 

43,5 

20 

11 16 

80 12 

44,0 

40 

12 11 

29 14 

42,6 

76 0 

13 11 

28 13 

42,0 

20 

14 9 

27 15 

42,0 

40 

15 10 

26 15 

42,5 

76 0 

16 6 

25 20 

43,0 




b B • 

Mittelwerth für den nnverbcaaerten Mittag | 

23 60 43,00 
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und blerans ergibt aiob, da die halbe Zwiacbenaeit der beiden oralen Be- 
obachtungen 2'' 43“ 16‘, die der beiden letalen aber 2*' 84“ 37* betrügt, alao 
durchachnlttlich » z= 2‘ 38“ B6*,6 z= 2‘,649 = ‘/15 ■ 39® 44' und h = 87«lB' ge- 
aetat «erden kann, nach 19 die Ubrcorrection aal wahre Zeit (Tergl. 851) 

A T = — 10*,46 + 0“ 9“ 17*,00 + 0*,48 

woraoa diejenige auf mittlere Zeit, da die Zeitgleichung (vergl. 351 und 416) 
an jenem Tage — O*" 12” 33*, 18 betrug, 

AT' = AT — 0^ 12“ 83*,18 = — 8“ 26*,64 + 0*,48 
folgt — Vergl. auch „C. v. l4ttrow. Beitrüge aur nautiachen Aatronomie 
(Wien. Annal. XXI, 1841; Wien. Sitaungab. Bd. 47 und 56; Compt rend. 1864 
in 7) und: Andeutungen für Seeleute Uber den Gebrauch und die Genauigkeit 
der Methoden, Länge und Miaaweiaung durch CircnmmeridianbBhen au be- 
atlmmen. Wien 1868 in 8. — Eine für Liebhaber der Aatronomie, welche ao 
altnirt aind, daaa aich in ihrer Nähe eine hohe verticale Mauerkante befindet, 
recht bequeme und gute Zeitbeatimmung beateht darin, die Uhrxeit dea Ver- 
achwindena elnea beatimmten Sternes hinter derselben au beobachten, voraus- 
gesetat, es sei Ein Mal (sei ea durch ZeitQbertragung, ael es nach einer 
der frühem Methoden) die genaue Stemaelt dieses Verschwindens bestimmt 
worden. Ferner erhält man mit Hülfe von 386 : 6 für 67=0 = dw 

dt = da-|-da = da — Vit-'I'KV. Sec d . d d SO 

und kann somit auch die durch allmäliges Verändern der Stemcoordlnaten 
entstehende Zeitveränderung leicht berechnen. So fand Olbers, der diese 
Methode erfand und in der Monatlichen Correspondena (1801 II, pag. 124 — 185) 
beschrieb, daaa 1800 IX 6 für ihn in Bremen (f> = 53® 4'/,') der Stern 
d Corone (d = -|- 26® 41*) hinter einer Thurmmauer (w = 64® 56' 21",4) um 
22® 26“ 21*,78 Stemaelt verschwinde, und ein Jahr später (da = 4~3*>80 
und dd=r — 13",2) um 22® 26“ 25*, 34. — Man kann die Uhrcorrection ferner 
auch aus Beobachtung der Uhraeiten finden, au welchen awei Sterne in gleicher 
H5he stehen, wie diess a. B. Littro:« in seiner „Astronomie“ (L 119) lehrt, 

— oder augleich mit der Polh5he aus den beobachteten Differenaen der HShen 
und Aaimuthe aweler Sterne und der Zwisobenaeit der Beobachtungen, wofür 
a. B. auf die „Sphärische Astronomie“ von Brünnow (2. A. 810) verwiesen 
werden kann, — oder augleich mit PolhShe und StemhShe, indem man die 
Uhraeiten bestimmt, au welchen drei Sterne in gleicher Höbe stehen, wie es 
Gausa ln der Monatlichen Correspondena (Bd. 18) bervorgeboben hat, — etc. — 
Für die Berücksichtigung der Fehler bei Anfstellungen ausserhalb des Meridlanes, 

— die in solchen Fällen eintretende Fadenreduction, — etc., vergl. 845. 


944 . Bestimilinilg des Aximnthes. Bestinnnt man bei Messung 
der Höhe eines Sternes zugleich den Horizontalanteischied A zwi- 
schen ihm und einer mehr westlich gelegenen Mire, so kann man 
nach der 343 : 1 entsprechenden Formel 


Tg-i- 


COB g . Sin (d — g) 
Sin( 9 > — g)Cos(z-fg) 


i-|-d — z 

2 


das Azimuth w des Sternes, also auch das Azimuth w-|-A der 


Mire, oder somit den Meridian finden, nur hat man, da (336 : 6) 
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die Nähe des Meridianes zu vermeiden. — Schreibt man die Zeit 
der Visur nach einem Sterne auf, so findet man unter Voraussetzung 
der Uhrcorrection und bei annähernd bekannter Polhöhe nach der 
aus 336: 1, 4 folgenden Formel 

= Ctg« = Tgp.Co8B S 

einen guten Werth für das Azimuth des Sternes, also bei gemessenem 
Horizontalabstande auch für dasjenige einer Mire, namentlich wenn 
man, da nach 336 : 6 

d w = — — ^ . d s — Sin w . Ctg z . d « 4 

, Sin z o v 

ist, einen Circumpolarstern beobachtet — Steht Letzterer in seiner 

Elongation, so hat man (338) 

Sin w = Sin p . Sec q>, Cos z = Sin q> . Sec p, Cos s = Tg p .Tg y S 
und kann daher aus einer solchen Beobachtung, indem man einfach 
die entsprechende Ablesung am Horizontalkreise macht, unter Voraus- 
setzung der Polhöhe das Azimuth, ja zur Erleichterung annähernd 
die der Elongation zukommende Einstellung und Zeit berechnen, 
während (336 : 6) 

, Sin p . Cos V , , _ _ , ^ 

= Cos^w . Cos^- . d V + Tg w . Tgqp . dqp 6 


ist, so dass (abgesehen von ganz zenithalen Sternen) eine kleine 
Abweichung der Variation von 90® oder eine kleine Unsicherheit 
in der Polhöhe wenig Einfiuss auf das Resultat hat. Beobachtet 
man zwei Circumpolarsterne, die bald nach einander, der eine seine 
östliche, der andere seine westliche Elongation hat, und ergibt sich 
hieraus eine Azirauthaldiiferenz a, so ist 

Wj + Wj = a Sin pj =»= Cos q> . Sin w. Sin pj = Cos y . Sin wj % 
Sin a . Sin x m Sin p. 


also Tg W] 


wo 


Tgx i 


Sin a 


8 


Sin (a -f- x) “ Sin pj 

und man kann somit wj oder den Meridian nach 8, und sodann 
nach 7 sogar noch finden. 


Nach 1 erh&It man e. B. ftlr die 343 aufgelllhrte Bestimmung der Höhe 
des Regulus w =: 85° 46', folglich, da in Beziehung auf die Thurmspitzo des 
Fraumilnsters A = — 47° 53' erhalten worden war, ftlr das Azimuth dieser 
LeUtem 85° 46' — 47° 53' = 37° 53'. — Für Zürich (y = 47° 23'), den 
ersten Vcrtical (w = 00°) und d ^ z= 0 folgt nach 2 : dw = 1,08686 . dt, 
also für dz = 2*/,' (Diopterlineal) : dw = 2'/,', und wenn die Unsicherheit der 
Horizontablesnng 2' (Messtisch) betrügt, schliesslich dw= |''li*-|-2‘/,* = 3*/,‘. 
Beobachtet man ein Gestirn von merklichem scheinbarem Halbmesser, wie 
z. B. die Sonne, und will nicht, wie es bei schwachen Vergrösserungen ganz 
gut geht, annähernd auf den Mittelpunct einstellen, so kann man folgendes 
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Verfafaren einschlagen : Man beobachtet bei passender, aber fester, etwa den 

Ablesungen a am Horizontalkreiso und u 
am Verticalkreisc entsprechender Lage, 
die Antrittezeiten t, t, t, t4 an die Faden, 
— bestimmt daraus die Durebgangszeit 
■/, (t, -|- 14) durch den Mittelfadcn, — ferner 
aus der Proportion 

(p + x):2e = (-^^-t,):(t,-t,) 9 

die Correction x von o, — und endlich 
aus a, a — x und '/« (if + ^4) in früherer 
Weise Stundenwinkel und Azlmuth. So 
erhielt ich z. B. 1864 VI 32 Vormittags, 
als der Horizontalkreis des Theodoliten 
63» 12' 40" (Mire 174» 11' 35") und der Vortienlkrcis 134» 53' 35" (Zcniih- 
punct 89» 69' 10") zeigte, an meiner Taschenuhr t, = 8'' dS” 29’j Ij =: 8'" 46“ 15*, 
t, = 8'' 48“ 41* und tj = 8'' 49" 30*, während die Sonne nach dem Naut. Alm. 
die Coordinaten 0'‘4“45*, -|-23»27'2" und den scheinbaren Radius 15'46",2 
hatte. Es war also die Durchgangszeit durch den Vertical t = 8*' 47" 52*,ö 
und nach 9 folgte x = 7' 48", oder, unter Annahme von 58" Rcfraction, 
z = 134» 55' 35" — 89» 59' 10' — 7' 48" + 58" = 44» 49' 35"; hienir ergibt 
sich aber nach 1 und 343:1, wenn 9 = 47» 22' 44" gesetzt wird, w = — 74» 
56' 20" und s = — 3'" 11" 36*, oder 20*“ 48" 24* als wahre Zeit der Beobach- 
tung und 36» 2' 35" als Azlmuth der Mire. — Aus 336:1, 4 folgen 
Sin w . Sin z = Sin s . Sin p 
Cos w . Sin z = Sin p . Sin 9 . Cos s — Cos p . Cos 9 
also durch Division 

Tg w = Tgs.Co8B.Tfe p Ct g » . Tg B 

Sin 9 . Cos 8 . Tg p — Cos 9 Ctg a . Öiu 9 — Cos 9 
woraus sofort 3 folgt — Ich erhielt 1861 VI 20 auf dem für die neue Zürcher- 
Stemwarte gewählten Platze ,^9 = 47» 22' 44") bei Visur nach dem Frau- 
mUnster 65» 4' 40", und um 14*" 13" 0* Sternzeit für den Polarstern (1*“ 8“ 16*; 
+ 88» 34' 3") die Ablesung 207» 46' 15"; hiefOr ergab 3 : u = — 88» 37' 27" 
und w = 180» 34' 29", so dass der im Südwesten stehende Thurm das Azi- 
muth W = 180» 34' 29" — (207» 46' 45" — 65» 4' 40") = 37» 52' 24" oder 
im Mittel aus fünf Bestimmungen W = 37» 52' 22" + 4" hat. — Nach 4 
ergibt sich für Zürich und den Polarstern für die Elongation (v = 90») dw = 
0,041.69 '^nd für die obere Culmination (w=0, z = d — 9) dw =0,038. ds. — 
Für die Formeln 5 bis 8 genügt im Allgemeinen das im Texte Gesagte. Aus 
5 und 6 folgen für Zürich (9 = 47“ 23') und den Polarstern (p = 1» 30') 
sofort: w = 2» 13', 8 = 6'* 53", z = 42“ 36', dw = 0,042. 69, und wenn daher 
für 9 auch nur ein irgend erträglicher Werth bekannt ist, so kann man, da 
der Polarstern längere Zelt in seiner Elongation zu verweilen scheint, also 
mit aller Sorgfalt eingestellt werden kann, mit Hülfe desselben das Azlmuth 
so genau bestimmen, als cs überhaupt der Horizontalkrcis des angewandten 
'l'heodoliten erlaubt. — Welleunann machte 1864 VIII 8 auf der Terrasse 
der Zttreher-Stemwarte an einem achtzölligen Theodoliten von Ertcl die 
Horizontalablesungen : 234» 42' 52" für ebic Mire, 20» 46' 7" für u Ursa! minoris 
(d, = 88» 35' 1") ln östlicher, und 334» 28' 27" für tj llraconis (d, = 61» 49' 40") 
in westUchcr Elongation, erhielt daraus nach 8 und 7: w, = 2» 5' 30", 
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w, = 44* 12' 10", 9 = 47" 22' 87" und als Äslnrath der Mlre W = 180« — 
[44» 12' 10" + 334« 28' 27" — 234« 42' 52"] = 86« 2' 15". — SchUessllch 
mag noch bemerkt -werden, dass das Asimuth eines terrestrischen Gegenstandes 
anch bestimmt werden kann, indem man seinen Abstand von einem Sterne 
nnd die H8he dieses Sternes, oder zwei Abstinde von dem Sterne und die 
zwischen den beiden Messungen verflossene Zeit notlrt, wofür z. B. „Uttraw, 
Astronomie (I 128, 212)'' zu vergleichen ist, — oder, indem man, vergleiche 
„Studer, Mathematische Geographie. Bern 1836 in 8.“, drei Visuren auf einen 
Stern macht, nnd an beiden Kreisen abliest, wobei man zugleich PolhShe und 
Declination finden, sowie die Hypothese Ober die Ugliche Bewegung der 
Sterne prflfen kun, — etc. 


S4S« BestimmnDg der Polhöhe. Beobachtet man die Uhrzeiten 
t| und tg der Durchgänge zweier Sterne durch denselben, -wenn 
auch unbekannten Vertical, so kann man, wenn die Uhrcorrection 
At bekannt ist, nach 343:5, 3, 4 successive S], s^, M, <p finden, 
nur ist (348 : 7) die Nähe des Meridianes zu vermeiden. Wird der- 
selbe Stern im Azimuthe 180® -f-w nnd w beobachtet, so ist dj = di, 
also M = 90®; ist überdiess w = 90®, d. h. beobachtet man, was 
(343:7) der günstigste Fall ist, im ersten Verticale, so wird 
Sj — **” S| , Zj ^1 > 1^2 — — ^1 1 und 


Sin V = -S Cos z 

Sin p 

während sich 343 : 4, 6, 7 auf 

Ctg (f = Ctg d . Cos s oder Cos s 


Cos p 
Sin (p 


Tgg> 


8 = y ~ ^ “ k] 

d = — y Tg z [d w -I- Sin y , d (tg - t,)J 


1 

S 

s 

4 


reduciren, so dass man nach 1 und 2 zur Erleichterung der Be- 
obachtung z und s mit vorläufigem <p vorausberechnen, und sodann 
nach 3 und 2 die Polhöhe um so sicherer bestimmen kann, je kleiner 
z ist. — Für die von Refraction, Durchbiegung, etc. ebenfalls un 
beeinflusste Bestimmung der Polhöhe durch Beobachtung von Elon- 
gationen vergl. 344. — Eine in letzter Zeit vielfach angewandte 
Methode endlich besteht darin, abwechselnd bei Ocular Ost und Ocular 
West, Höhen eines dem Pole nahen Sternes, und ebenso Circum- 
meridianhöhen eines südlich nahe in gleicher Höhe culminirenden 
Sternes zu messen, diese Höhen nach 

Cos ® . Sin p . Sin 1" . 

A z = -'-ö— c - • 8® » 

2 . Sm z 

auf Culminationshöhen zu reduciren, ans diesen in schon bekannter 
Weise auf die Polhöhe zu schliessen, und endlich durch Combination 
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der erhaltenen Werthe ein von Zenithpnnct nnd Biegung freiea 
Schlussresultat abzuleiten. 


Wenn man ein Dnrchgangainatniment ancb noch so aorgfUtig im ersten 
Verticale aufstellt, um nach der im Texte als vorthellhaft erwiesenen, schon 
von Römer angedeuteten, dann von Beseel empfohlenen nnd z. B. von 
Enclfe in seiner Abhandlung „Bemerkungen Ober das Durcbgan^instmment 
von Ost nach West (Berl. Jahrbuch 1843)“ einlässlich behandelten Methode, 
Polhöhen-Bestimmongen vorxnnehmen, so bleiben doch noch, wie bei Auf- 
stellungen im Meridiane, mntbmasslich drei kleine Fehler a, b, c in Aximnth, 
Neigung nnd Collimation übrig. Um mit Berücksichtigung dieser Fehler dennoch 
in bequemer Welse die PolhShe finden sn können, dient folgendes Verfahren: 
Bezeichnet O den Pu net , nach welchem bei 
Drehung des Instrumentes ans dem Meridiane 
nach dem ersten Vertical im Sinne der tiglichen 
Bewegung das frühere Ostende der Drehaxe hin- 
weist, und 8 einen in der optischen Axe liegenden 
Stern, so ist offenbar, wenn a b o die frühere 
Bedeutung haben sollen, ^ P Z 0 = 180* — a, 
ZO = BO‘>-fb nnd 80 = 90“-f-o, nnd be- 
zeichnet man daher noch Stundenwinkel und Poldlatanz von O mit m und 
, fiO'-j-üi so bst loan ans Dreieck PSO 

Sin c = Sin d . Sin n — Cos d . Cos n . Cos (s — m) 6 

und ans Dreieck P Z 0 



Cos n . Cos m = — Sin b . Cos f> -f- Cos b . Sin q> . Cos a 
Cos n . Sin m = Sin a . Cos b V 

Sin n = Sin 9 . Sin b Cos 9 . Cos b . Cos a 

so dass nach 6 

Sin c = (Sin 9 Sin b Cos 9 Cos b Cos a) Sin d — Sin s . Sin a . Cos b . Cos d-|- 
(Sin b Cos 9 — Cos b Sin 9 Cos a) Cos d . Cos s 
Für den ersten Vertical hätte man aber nach 169 

Sin d = Cos s . Sin 9 Cos d . Sin a — Sin z Cos d . Cos s “ Cos z . Cos 9 S 


und setzt man daher für eine AnfstsUung in der Nähe des ersten Verticales 
Sin d = Cos z'. Sin 9', Cos d. Sin s = Sinz', Cos d. Cos s = Coss' . Cos 9' 9 
oder bestimmt man zwei Hülfagrössen 9' nnd z' durch 

Tg9' = .^ Tgz' = Tgs.Cos9' lO 

so werden sich z' und 9' nur wenig von z und 9 unterscheiden, während 

Sin c = Sin b . Cos z' . Cos (9 — 9*) — Sin a . Cos b . Sin z' — „ ^ 

— Cos b . Cos a . Cos z' . Sin (9 — 9') 

wird. Betrachtet man aber a, b, 0 und (9 — 9') als kleine Grössen, so 
reducirt sich 11 auf 

9 = 9' — a . Tg z' b — c . Sec z' 19 

eine Gleichung, welche offenbar die Aufgabe löst, welche wir uns oben ge- 
stellt haben. — Beobachtet man an einem Seitenfaden der Distanz f, d. h. 
gewissermassen mit dem Collimationsfehler (c-ff), so hat man entsprechend 6 
Sin (c f) = Sin d . Sin n — Cos d . Cos n . Cos (s' — m) 
oder, wenn hievon 6 abgezogen wird, 

3 Sin-^ . Cos ^c-| — = 2 Cos d. CosD . Sin * ^ . Sin 
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oder, da sowohl f als die a b c wie kleine Ordssen behandelt werden dürfen, 
mit HDlfo von 7, 

-j» f.Sinl“ 

2 


2SinV- = - 


Cos J . Cos 


n(l 


Sin * * Cos m — Cos ® “ 


3 


2 


8io m 


) 


f.Blnl“ 


Cos d. Sin y .Sin ^l-b.Sinl".Ctg^-aSinl‘'.GoseOfiCtg ^ 


Setzt man daher 


= f‘ 


IS 


1 — b Sin 1“ . Ctg 9 — a Sin 1" . Coseofi . Ctg * * 

wo für kleine Werthe von a und b offenbar f' und f mit einander Dbcrein- 
stimmen, so hat man 

Cos s' — Cos 8 = f' . Bin 1" . See d . Coeec^ IS 

Diese Formel l&sst sich entweder auf die fOr Anwendung der Gauss’schen 
Logarithmen (11) bequemere Form 

Cos s' = Cos s (1 + f". Sec d. Sec s) wo f“ = f' . Sin 1" . Cosec^ IS 
bringen, — oder auch in eine Reihe umsetzen; Ist nämlich 

Cos y = Cos X -j- b oder y = Are Cos (Cos x -|- b) 16 

und setzt man Cos x = z und y = f(z-f-b), so bat man nach dem Taylor- 
schen Lehrsätze (60) 

, b dx , b« d«x , b» d*x 

y=^+T- d.cosx 
b 


1.2 


+ 


(d . Cos x)* ’ 1 . 2 . 3' ■ (d . Cos x)»' ^ ” 

oder in Anwendung auf 14, wenn gleichzeitig, um und b ln Zeit aassu~ 
drücken, boidseitig mit 15. Sin 1'^ dividirt wird, 


Sin X 


f 


_ . i V4-... 18 

Cos d . Sin 9 . Sin s ‘ 2 '1 g s \ Cos d . Bin (f . Sin s / 

wo f ebenfalls in Zeitsccunden ausgedrllckt ist. — Ich liess Im Frflhjahr 1860 
den Ertel’schen Meridiankreis der ZOrchcr-Sternwarte für einige Wochen in 
den ersten Vertical umstellen, und, während ich am Kcrn’schen Meridiankreise 
Zeitbestimmungen machte, gleichzeitig durch Wellcaiann Durchginge von 
Sternen durch den ersten Vertical beubachten. So z. B. ging 1869 IV 14 zu 
einer Zeit, für welche ich fUr die Cbronographenubr At = + 22’,37 erhielt, 
d Geminorum (7*' 12" 17*,60; -|- 22“ 13' 0",4) zu den Zeiten t 


t 

f 

leg '■ 

! f.Secd 

B — a' 

t“f- 8 — e' 

Sin 9 

' Sin 9 . Sin s 

b m ■ 

• 



A 

b ni A 

11 42 3,13 

57,011 

1,8891786 

1,9558035 

90,44 

11 43 33,57 

33,13 

38,132 

1,7145095 

1,7811344 

60,47 

33,60 

43 3,55 

1 10,060 

1,4133428 

1,4799677 

30,21 

33,76 

33,76 




i 

33,76 

44 3,00 

10,055 

1,4132289 

1,4798538 

1-30,17 

33,73 

33,75 

37,969 

1,7126491 

1,7792740 

- 60,10 

33,65 

45 3,92 

56,849 

1,8879427 

1,9546676 

1 — 89,94 

33,98 

Mittlere ChronographenBcit des Durchganges 

hm A 

11 43 33,72 
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' dnreh die 7 Faden, f&r welche im Meridiane die Distanzen f gefnnden worden 
waren, und hieraus erhält man, unter 'Voranssetcung von 9 = 47^ 33' 40" 
und unter Anwendung des aus dem Mittelfadea folgenden vorläufigen Werthes 
8 = U" 43” 34* + 22* — T*“ 12" 18’ = 4*' 31“ 38* = 67» 54' 30", sowohl 
nach 15, als unter Anwendung der 2 ersten Glieder von 18 (das erste allein 
ergibt s. B. 90*, 32 statt 90',44, so dass es bis auf ein paar Zehntelsecnnden 
genügen könnte) den ln beistehender Tafel ausgerechneten mittlem Werth, \ 

so dass unter Anbringung der angegebenen Uhrcorrectlon nnd Rectascenslon 
schliesslich für i Geminorum 

t, = ll* 43“ 56*, 09 s, = 4'* 31“ 38*,40 = 67» 54' 86", 0 

Auf entsprechende Weise ergab sich an demselben Abend für a Herculis 
(17» 8” 41*, 26; + 14» 82' 25", 8) 

t, = 12» 3" 55*,84 s, = — 6» 4“ 45*,42 = — 76» 11' 21",3 

und für u Ursm majoris (10» 46” 26', 63; +43» 53' 13",7) 

t, = 12» 37” 15*, 43 8, = 1» 50" 48*, 80 = 27» 42' 12",0 

Aus diesen Werthen folgen nun nach 10 

= 47» 21' 59", 3 y,' = 47» 22' 28",1 ^,' = 47» 22' 10",7 

*,' = 59» 4' 0" I,' = — 70» 2' 50" s,' = 19» 34' 80" 

nnd, da mit Hülfe von Niveau und Nadlr-Horüont b = + 7",52 nnd 

c = — 12",03 erhalten wurden, nach 12 

<f =r 47» 22' 80",2 — 1,669 . a = 47» 23' 5",9 + 2,766 . a = 47» 22' 40",0 — 0,856 . a 
Aus den zwei ersten Werthen von <p Anden sich a = — 8",08 und , = 47» 

22' 43", 7, und ans dem dritten mit Hülfe des gefundenen a Oberdiess , = 47» 

22' 42",9, — also im Mittel schliesslich , = 47» 22' 43", 3. — Bezeichnet z 
die dem Stundenwinkel s entsprechende Zenithdistanz eines Sternes, z — /^z 
aber die seiner Culmination zukommende, so hat man nach 336 : 2 
Cos z = Sin , . Cos p + Cos , . Sin p . Cos s 
Cos (z — ^ z) = Sin , . Cos p Cos , . Sin p 
also durch Snbtraction 

Sin Ai = Cos , . Sin p . Sin* -i . Coseo (z — 19 

woraus 5 als Äon&herungsformel folgt. — General Baeyer, Benjamin Adolf 
Moritz Badebeck (Rcichenbach in Niederscblesien 1809; Lehrer zu Breslau) 
und Johann Gottfried Galle (Pabsthaus bei Wittenberg 1812; früher GehOlfe 
von Encke, seit 1851 Professor der Astronomie und Director der Sternwarte 
zu Breslau) machten (vergl. A. N. 1429—1431) zur Bestimmung der Polböhe 
von Breslau an einem dreizehn-zölligen Universalinstrumente je auf einen 
nabe am Meridiane stehenden Stern 5 Eiiutellungen bei Ocnlar West, 10 bei Ost 
und noch 5 bei West, und verbanden dann je zwei correspondirende Beobach- 
tungen vor und nach der Drehung um die Fehler in dem circa mit Null zu- 
sammenfallenden Zenltbpuncte wegzuschaffen. Sie erhielten dabei unter Anderm 


Stemzelt 1862 

Oegeoetand 

Ocnlar 

Angabe des 
Kreises 

VII 6 , 12» 24" 56,11* 

Ja Urs. min. U. C. 

West 

40» 19' 24",0 

52 22,11 

\l» 8"56‘,32; + 88" 34' 21",32 

Ost 

319 42 1,2 

— 7 , 0 19 20,11 

ja Urs. min. 0. C. 

West 

37 28 9,0 

41 11,69 

\l» 8" 57*,84; +88»34' 21",41 

Ost 

322 33 20,9 

_ 24, 4 40 38,49 

ja Tauri 

West 

825 7 42,8 

50 62,67 

\4» 28" 2‘,68; + 16» 18' 49",42 

Ost 

34 53 61,6 
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wobei die Angebeo dea KreUm bereite fBr die RelirietiOD, and unter der 
Annnbme, es sei nabe 9 = 61° 6' 66", nach 18 anch fllr den Stundenwinkel 
corrigirt aind, ao daes sich aoe 


a Urs. min. U. C. 

a Urs. min. 0 . C. , 

«Tauri 

s' = 40° 19' 24",0 

z' = 87° 38' 9",0 

z' = 84° 63' 17",3 

z"= 40 17 68,8 

z" = 37 26 89,1 

s"= 84 63 61,6 

* ' * — 40 18 41 4 

• w-w «7 07 o^n 

*** — 34 68 4,4 

180 — d= 91 25 38,7 

d= 88 84 21,0 

d= 16 13 49,4 

^ 51 6 57j3 

9= 61 6 67,4 

9 = 61 6 63,8 


ergeben, wobei alcb der im Mittel aus allen drei Beobacbtnngspaaren ergebende 
Fehler Vj (z' — z") = -|- 44", 9 dea Zenithpunctes je aufgehoben hat Auf solche 
Weise erhielten 


Baeyer und i aus 72 Beobacht von a Urs. min. f = 61° 6' 67",242 


Sadebeek j 

48 

a Boot und a Tauri 

66,698 

Galle . . 1 

69 

a Urs. min. 

67,663 

20 

a Tauri 

66^92 


und man muss somit offenbar auf eine sehr merkliche Dnrchbieg;ung tj dea 
Fernrohrs (s. 342) schiiessen, welche zwar die nahe gleiche Zenltbdlstanz 
aller drei Sterne um nahe gleich viel, aber die Polhöhe wegen y = d — z. und 
f = d 4- Zi für nördliche und sfidliche Sterne in verschiedenem Sinne inflnirt, 
so dass, wenn die wirkliche Polhöhe 9 = a-f-A7) 'wo a = 61*6'60", und 
die beobachtete Polhöhe gleich f ' gesetzt wird, 

<»' = a -f- Ay 

ist, wo sich das obere Zeichen auf nördliche, das untere auf südliche Sterne 
beziehen mag. Man erhUt somit, wenn man 20 für alle n nördlichen und s 
südlichen Beobachtungen aufschreibt, nach 210 für die wahrscheinlichsten 
Werthe von Atf and ^ die beiden Bestimmungsgleiohungen 

'» + = (“"t” *4" (® + ®) Ay + (n — s)ij 

A’?'- — ü"?'« = (“ — »)» + (“ — *) Af + (n + B)i| 
oder durch Addition und Subtraction 

— 2’?'" = »+ A? + >i — Ü’f^'^a+AF — V 

oder durch nochmalige Addition und Subtraction 

A9=2Vl',‘. + ^2'»'.-a V = •» 


Bezeichnet endlich p das Gewicht von ^ 9 oder i), so geht aus 21 nach 
2Ö9 : 2 in beldeu Fällen unter der Voraussetzung, die Gewichte der einzelnen 
Bestimmungen von 9' seien alle gleich der Einheit, hervor, dass 

(n-s)* 




p=n+s— ■ 


n + s 


«« 


Mach diesen Grundsätzen erhielten Baeyer und Sadebeek 
i, = + 0",772 A 9 = + 6 ">*TO 9 = 51» 6' 66",470 

Galle dagegen 

f; = + l",086 A9 = + 6",477 9 = 61° 6‘ 66",477 


p = 116,30 
p = 63,03 
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so dus im Mittel nus beiden Reiben mit Berüekslcbttgnng der Oewiebte 
i| = + 0'',88a ^ = 61» 6' 56“, 472 

so seUen ist — HUst men swel HSben eines OesUmes und noUrt die 
Zwiscbenselt der Beobacbtungen , so erhält msn ebenfells eine Polbeben- 
besUmmung, welche schon IVaniai in seinem 220 erwähnten Werke, sodann 
Robert Bues (Herford 1663? — 1632; Pensionär des Orafen Heinrich von 
Nortbnmberland) in seinem „Trsctatus de globis et eomm nsn. Lugd. 1684 
in 8. (such Lond. 1696, Ämstel. 1611, etc.)“, Fntto in seiner Äbhandlnng 
„Navigation improv'd. London 1728 in fol.“, etc., behandelten, besonders aber 
Cornelia Douwea (1713? — Amsterdam 1773; Lehrer am Zeemana-CoUegio 
an Amsterdam und Examinator am Admiralitäts-Colleginm daselbst) um 1740 
den Seefahrern mit Hülfe von Tafeln und unter Voraussetzung einer ange- 
näherten oder gegissten Breite mundgerecht zu machen verstand. Letztere 
verwenden fast ausschliesslich die Sonne zu solchen Bestimmungen, wobei 
sie gewohnt sind, dieselbe bei jeder Beobachtung zu pellen i d. b. die Rich- 
tung nach der Sonne am Compasse abzulesen, — diese Ablesung mit dem 
gesteuerten Curae« d. h. mit der ebenfalls nach dem Compasse bestimmten 
Richtung des SchUflaufes zu vergleichen, — und die Oeschwlndigkeit des 
Schiffes in Seemeilen (60 auf 1») mit Hülfe des ausgeworfenen Log-Bretea und 
der sich abwlckelnden , ln Knoten zu '/it« Seemeile getheilten Log-Leine 
zu bestimmen, um verschiedenzeitige Beobachtungen auf denselben Standpunct 
des Schilfes redneiren zu k6nnen. — Bezeichnen z, und z, zwei unter der- 
selben Breite p beobachtete Zenithdistanzen eines Oestimes, so ist nach 836 ; 3 
Cos z, = Sin d . Sin p -|- Cos d . Cos p . Cos s, BS 

Cos z, = Sin d . Sin 9 -|- Cos d . Cos 9 . Cos s, S4I 

nnd also durch SubtraeUon, wenn die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen 
n, — u, _ (a + s,— At) — (a-f s,— At) _ »i — »1 
2 — 2 — 2 ~ 


gesetzt wird. 




Blnil±^.8in 


«6 


Cos d . Cos 9 . Sin 1 

so dass man, unter Voraussetzung vorläu6ger Eenntniss der Polbübe, s, oder 
S(=:b, -|- 21 berechnen kann. Setzt man aber 

M . Sin N = Sin d M . Cos N = Cos d . Cos s, 91 

so gibt 24 „ 

Cos (9 - N) = •« 

zur Berechnung von 9. Wenn jedoch das Oestim die Sonne ist, und die 
Beobachtung zur See gemacht wird, so hat man die erste Zenlthdistanz noch 
wegen Verändemng der Declination nnd des Zenithes zu verbessern; hlefUr 
gibt aber einerseits 836:6, wenn 9-l-d — z = 2g gesetzt wird 

d. = -Cosv.dd=-dd(l-2Sin»0=--dd(l-2 ^^°<^-/j . ^ 

während anderseits, wenn A, B und S die Zenlthe der beiden 
Beobachtungsstellen und die Sonne sind, sehr nahe 

B S = A S — A B . Cos A SO 

gesetzt werden darf, so dass z, um AB . Cos A vermindert werden 
muss. — So z. B. wurden, nach „Franz Schnob (Oross-Schwein- 
barth in Niedor-Oesterreich 1817; früher Adjnnct der Wiener- 
Sternwarte, jetzt Direotor der Marine-Sternwarte in Triest), Lelt- 
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faden fOr den Unterricht in der nautischen Astronomie. Triest 1858 in 8. 
(2. A. Wien 1860)“, unter der gegissten Breite -j- 40® 10' und etwa 16® 10' 
westlich von Greenwich (oder 0'‘,08 von Berlin). 1860 VIII 25 Nachmittags 
beobachtet : 

Cbronometerzeit S** 15“ 84*, 0 5** 14“ 13*,5 

Höhe des untern Sonnenrandes . 68® 8' 4" 42® 7' 18" 

Peilung der Sonne S 24® W 8 63 V*® W 

Der Stand des Chronometers gegen m. Z. Greenwich betrug — 44“ 64*,0 um 
S** 15“, der t&glichc Gang — 10*,8; der gesteuerte Curs war W gen N, das 
SchifT legte in der Stunde 6 Meilen zurück, die Höbe des Auges war 20' und 
der Indexfehler des angewandten Sextanten -f- somit: 

Unterschied der Chronometerzeiten l"* 58“ 39*, 5 

Gang in zwei Stunden — 0,9 

Tägliche Verspätung der nach mittlerer Zeit 
gebenden Uhr gegen wahre Zeit wegen Ab- 
nahme der Zeitgleichung um 16*,36 macht . . -{- 1>4 

also ist 2 1= 1** 68“ 40*,0 = l^OS 

Es betrug aber VIII 25 die Declination der Sonne im wahren Berliner-Mittag 
-f 10® 37' 25",1 und verminderte sich bis zum folgenden Mittag um 1252",6, 
also betrug die Mittagsdeclination auf dem Schiffe -{-18 37' 26",1 — 0,08. 1252",6 
= 10® 35' 45", während dd = — 1252,6. 1,98:24 = — 103", AB = 6. 1,98 
= 12 Meilen = 12', A = 7s • 90® — 24® = 77® 16' war. Man hat somit : 


Um Cbronometerzcit 

3*’ 

15“ 

34*, 0 

6‘‘ 

14“ 

13*, 5 

Beobachtete scheinbare Höhe . . . 

58® 

3' 

4" 

42® 

7' 

18" 

Indexfehler 

+ 

2 

40 

+ 

2 

40 

Halbmesser der Sonne 

+ 

15 

51., 

+ 

15 

61., 

Höbenparallaxe (387 : 15) 

4- 



4 


4*s 

Kimmtiefe (376 : 5) 

— 

4 

28 

— 

.4 

28 

Rcfraction 

— 


36 

— 

1 

4 

‘ Wahre Höhe der Sonne 

58 

16 

36 

42 

20 

24 

Zenithdistanz 

81 

43 

24 

47 

39 

36 

Veränderung des Zenithes nach 30 . 

— 

2 

38 




Veränderung der Declination nach 29 

+ 

1 

37 




Zu verrechnende Zenithdistanz . . . 

31 

42 

23 

47 

39 

36 

Mit diesen Werthen erhält man nach 26 

: s, -j- A : 

= 27® 26' 

20" 

und 

s, = 

16' 20" = 2*’,82, so dass eigentlich d = 

= 10® 

35' 

45" — 1252", 6 . 2,1 

32 : 24 


10® 83' 18", — und schliesslich nach 27 und 28 die Werthe 

N = 14® 8' 3" M = p751426 <p = 40® 15' 17" 
erhalten werden. — Aus 23 erhält man ohne Schwierigkeit 

Sin (9 -f- u) = yfo Tg u = Ctg d . Cos s S1 

»öin Q 

so dass man die Polhöhe auch durch blosse Messung der Zenithdistanz eines 
bekannten Sternes zu bekannter Sternzeit leicht ermitteln kann. LIttrow 
zeigte nun, theils in seiner Abhandlung „Ueber eine neue Methode, die Pol- 
höhe zu bestimmen (Zeitschr. f. Astr. III, 1817)“, theils in mehreren Briefen 
an Zach (Corresp. astr. IV 1820, VI 1822), dass diese Methode bei Anwendung 
des Polarsternes, nicht nur etwa in der Nähe des Meridianes, sondern jeder 
Zeit gute Resultate gebe, — dass der strengen Formel 81 in diesem Falle 
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Naberunga-AusdrDcke, so a. B., wenn die Equatorhöhe und p die Pol- 
distana dea Polaraternea beaelchnen, die Formel 

= a + p . Coa 3 — M . Ctg a + N 

wo SS 

M = */t P’ • e N = V> P* ■ 8*t>* ® • Cos 8 

sieb leicht in eine HDlfstafel bringen lassen, snbstituirt werden können, — 
etc. Auch andere Astronomen beschäftigten sich mit dieser Methode, vergl. 
a. B. „Horner« Mötbode facile et gdndrale pour calculer les latitudes d’nn 
llen par les bautenrs de l’ötoile polairc, observöes k tonte heure; et Yonng« 
Antre möthode pour röduiro an möridien les bautours cirenm-möridiennea d’nn 
aatre qnelconqne. Oönes 1822 in 8. (Corr. astr. V, 1821)“, und die schon 
mehrfach citirte Astronomie von Brünnow« welch’ letatere Oberdiass noch 
mehrere andere Verfahren für Polhöhcnbestimmnng bespricht, von denen hier 
Umgang genommen werden muss. 

846. Das Eqnatoreal. Zur unmittelbaren Messung von Stem- 
coordinaten eignet sich ganz besonders das sog. Equatoreal, d. h. 
ein parallaktisch montirtes Fernrolir (334), mit dessen Äxen der 
optischen Kraft desselben entsprechende Kreise, der sog. StoDden« 
kreis und DeciinationskrelSy verbunden sind, und zu dessen 
Ajüstirung folgende Operationen ausreichen: Man hängt an die Axe 
des Declinationskreises eine Libelle, — stellt sie durch Drehen am 
Stundenkreisc ein , — kehrt sie um , und verbessert an ihr den 
halben Ausschlag. Dann dreht man den Stundenkreis um 12*’, d. h. 
verwechselt die Lager, und verbessert den halben Ausschlag an 
ihnen. Hat das Fernrohr ein Fadenkreuz, so centrirt man dasselbe, 
stellt es sodann auf ein Object ein, legt das Fernrohr in den Lagern 
um oder schlägt es nach Drehen um 12'' durch, und corrigirt die 
halbe Abweichung an den betreffenden Correctionsschrauben. Da 
die Fernrohraxe in Folge der zwei ersten Operationen horizontal 
und dem Stundenkreise parallel ist, so muss sie, wenn Letzterer im 
Equator liegt, der einzigen horizontalen Richtung des Equators, der 
Linie Ost -West, parallel sein, folglich die nach der dritten Operation 
zur Drehaxe senkrechte optische Axe des Fernrohrs im Meridiane 
spielen oder das Fadenkreuz das Meridianzeichen treflfen. Es wird 
nun der Meridianpunct des Stundenkreises abgelesen , beziehungs- 
weise auf Null gebracht. Endlich stellt man das Fadenkreuz auf 
einen im Meridiane befindlichen Punct bei normaler Lago des Fern- 
rohrs, und dann nach Drehen um 180* und Durchschlagen noch- 
mals ein; die halbe Summe der Ablesungen am Declinationskreise 
gibt sodann den Polpunct des Instrumentes, und es soll daher die 
mit seiner Hülfe für einen dem Zenithe nahen, also durch die Re- 
fraction unbeeinflussten, cnlminirenden Stern ermittelte Poldistanz 
die Declination desselben zu einem Quadranten ergänzen, — ge- 
schieht es nicht, so ist die Neigung der Hauptaxe des Instrumentes 
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entsprechend zu verändern. — Die kleinen ttbrigbleibenden Fehler 
sind in ähnlicher Weise wie beim Meridiankreise zu ermitteln und 
in Rechnung zu bringen: Bestimmen nämlich /<, 180*’ — y und m die 
Lage von Pol und Meridian des vorläufig corrigirten Equatoreals gegen 
den wirklichen Pol und Meridian, so hat man zwischen den instru- 
mentalen und wirklichen Werthen von Stundenwinkel und Declination 
eines Sternes S aus Dreieck PP'S (vergl. Fig.) die Beziehungen 

Sin S = Sin d| Cos (jl -|- Cos d| Sin fi Cos (rj -|- m) 1 

Sin dj — Sin d Cos ft — Cos S Sin fi Cos (r + y) • 

Cos J Cos (r + y) = Cos Cos ft Cos (tj m) — Sin d| Sin ft • 

Cos d| Cos m) = Cos d Cos j» Cos (r y) + Sin d Sin/« 4 

Cos d Sin ( r -f- y ) = Cos d| Sin (tf -h n>) * 

von denen 1, 3, 5 oder 2, 4, 5 die einen oder andern unter Voraus- 
setzung von /«, y, m berechnen lassen. Da fi klein und nahe 
d =■ dj, sowie m + Ti = y -|- T, so ist nach 1 und 5 auch nahe (mit 
Ausnahme sehr polarer Sterne) 

d = dj + /« Cos (tj -|- m) ® 

r = Tj 4- m — y -I- /* Tg d. Sin (r, + m) t 

Beobachtet man nun, nachdem man, mit Hülfe des Niveau’s auf 
der Axe des Declinationskreises, den Ti — 0 entsprechenden Punct 
des Stundenkreises aufgesucht hat, 4 bekannte Sterne der Declina- 
tionen d' d" d“' 8" bei Einstellung des Stundenkreises auf »i = 0, 
90, 180, 270 (wobei, wenn man nicht die Refraction anbringen will, 
die Sterne so zu wählen sind, dass die im Meridiane und die im 
Verticale beobaehteten je unter sich nahe gleiche Höhe haben), und 
liest man je den Werth von d| ah, so hat man nach 6 

d'° — (dl' — dl") 


ft Cos m = 


8 


3iT_an_(^nr_^n) 

/« Sm m = ^ 

woraus sich ft und m berechnen lassen. Notirt man beim Durch- 
gänge des ersten Sternes noch die Stemzeit, so kennt man mit Hülfe 
der JR aueh r, und kann nach 7 noch y bestimmen. Findet man 
BO ft und y — m wirklich klein, so kann man fortan 6 und 7 zur 
Reduction der Ablesungen benutzen. 

Dia Formeln 1 bis 6 gehen nnmittclbar ans Anwendung von 160 : 1, 3 und 
163 : 3 auf die beistehende Fignr hervor. Ans den ersten swei derselben er- 
hält man durch Subtraction, da n klein ist und somit auch v, ™ r 

gesetat werden darf, sehr nahe 

- Sin <r, = ein d,— Sin d+ 2 Cos d, Cos (v,-f m) ^ Sin 1“ 

Cos d, Cos (t, -|- m) ^ Sin 1" = Sin d — Sin d, =: 

= (d — d,)Cos4Slnl‘< 
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d. b. 8. Ferner kann man statt S 

Co» d [Bin (» -f- y) — Bin (x, -|- m)] = (Cos d| — Co» d) . Bin (i, + m) 
schreiben, und es ist somit ebenfalls nahe 

J Cos Sin 1“ . Cos (»,+m) = 3 -^-4 Bin 1“ . Bin d, Bin (T,+m) 

oder I — T, + y — m = (d — d|) . Tg (t, + m) . Tg d, 

woran» nnter Benntsung von 6 sofort 7 folgt. Nach G erhält man sodann für 

die im Texte erwähnten 4 Sterne 

d*=d,«+/.Cosm, d>'=di't— ^Sinm, d'n=d,“>— /xCosm, d"=d,r» + ^Sinm 
woraus theils die 8, theils die Oleichhciten 

dl + d"' = d,' + d,in d" + dt» = d," + d," S 

hervorgehen. — Weileraann erhielt im Februar 1867 an dem kur» mvor 
provisorisch regulirten Refroctor der Zflreher-Stemwarte folgende Daten : 


Stern 

iß 

D 


Mit Refraction behaftete Werthe 
nach 33G : 9, 10 nach Beobacht. 

U 1 d d| 


b • 

m t ti 

h 

b B a 

1 • ' ■' ! 

1 » • 

M Leonis 

9 63 12,6 

8 40 38 

0 

9 53 12,5 

1 8 41 25 ' 

' 8 44 53 + A 

Androm. 

0 49 22,7 

37 46 44 

. 6 

0 49 30,0 

37 47 58 

38 11 27 4- A 

83 Cygni 

30 10 16,7 

56 9 46 

12 

20 10 16,7 

66 13 39 

56 28 38 -I- A 

Ur». min. 

14 61 6,4 

74 41 41 

18 

14 60 61,6 

74 41 66 

74 37 13 -f A 


wo ^ den Fehler des Nullpuncles am Decllnationskreise bezeichnet, — und fBr 
die Btemzeit der ersten Beobachtung G** Ö2" 16',8. Es folgen hieraus nach 8 und 7 
^Cosm = + 5'45'< Sin m = + 14' 6" /tz=lb‘U“ m = 67»49‘ 

» = 9" 62” 16’,8 — 9* 63" 12’,5 = — 6G',7 = — 14' 10" 
y = 67« 49' + 14' + 16,2 . Tg 8" 41' . Sin 67» 49' = 68» 5' 
und endlich noch den 9 

4 A = 2’ ä — 2" *1 = — 37' 13" oder A = — 0' 18" 

FQr eine auch die kleinem Fehler herficksichtigende und Oberhaupt einläss- 
lichere Untersuchung vergl. „HaDseiit Die Theorie des Equatoreal's (Abhondl. 
der sächs. Oes. der Wiss. IV.)“. 

S4T. Der Kreiimikrometer. Will man sich nicht auf die Unver- 
ilnderlichkeit der Anfstellung verlassen, oder entsjtrcchcn die Kreise 
des Equatorcals der optischen Kraft des Fernrohrs nicht hinlänglich, 
so thut man besser, dasselbe nicht zu absoluten Bestimmungen zu 
verwenden, sondern mit ihm nur Fositionsunterschiede zu messen. 
Zu diesem Zwecke dient nnter Anderm der sog. Kreismikromoter, 
d. h. ein in die Bildebene des Objectives eingesetzter Stahlring: 
Beobachtet man nämlich die Zeiten t und t, zu welchen ein Qestirn 
der Declination d in den Ring eintritt, und bei unveränderter Lage 
des Fernrohrs denselben wieder verlässt, so entspricht die halbe 
Summe derselben dem Durchgänge durch die Mitte der beschriebenen 
Sehne , während die Sehne in 15 . (r — t) . Cos d ein Maass erhält. 
Lässt man daher zwei Sterne von bekannter Declination durchgehen, 
so kennt man zwei Sehnen des Kreises und ihren der Deelinations- 

Wsit, Buaswh. n. 6 


Di^itized by Google 



~ Bpstimmungen nu&eerbaib^dee Meridiane*?- ~ 


OG 


diiferenz gleichen Abstand, kann somit (130) den Radius des Kreises 
berechnen. Einmal aber dieser bekannt, lässt sich (130) ans ihm * 
und zwei Sehnen durch Näherung, indem man bei der ersten Rech- 
nung die Declination des unbekannten Sternes gleich der des be- 
kannten setzt, ihr Abstand oder also die Declinationsdifferenz der 
sie besolireibenden Sterne bestimmen, während die Differenz der 
Durchgangszeiten durch die Sehnenmitten offenbar mit der Rectas- 
censionsdifferenz übereinkömmt. Sind die beiden Gestirne dem Pole 
so nahe, dass die von ihnen beschriebenen Wege nicht mehr als 
Sehnen betrachtet werden dürfen, oder hat das eine Gestirn eigene 
Bewegung, so lassen sich leicht die nöthigen Correctionen anbringen. 

Das Im Brennpuncta des Objectlves stehende, ohnehin kreisrund aus- 
gedrehte Diaphragma wurde schon 1739 von Boscovieh in seiner üchrifl 
„De novo tclescopii ueu ad ohjecta coelestia determinanda. Komm 1739 in 4 “ 
als Mikrometer empfohlen, — von Laealllet vergleiche dessen „Observations 
de la comitc qui a paru auz mois de Mare, d’Avril et de Mai de l’annie 1742 
(Mim. de Par. 1742)“ wirklich su einigen Bestimmungen verwendet, — von 
Julius August Koeh (Osnabrflek 1762 — Danzig 1817; Arzt in Danzig) in 
einer Note „Ueber den Gebrauch des leeren Kreises als Mikrometer (Bode's 
Jahrbuch 1798)“ neuerdings als brauchbar erwiesen, — und sodann, um dir 
zu beobachtenden Sterne schon vor ihrem Antritte sehen zu k6nnen, nach dem 
' Vorschläge von Joh. Gottfried Köhler (Gauernitz bei Dresden 1745 — Dresden 
1801; Inspector des mathematischen Salon’e In Dresden) um 1798 (s. Zach, Geogr. 
Ephem. III, 1799) durch einen in ihm aufgehängten schmalen Messingring er- 
setzt, wShrend gleichzeitig Olbers durch vorzügliche Kometcn-Beobachtungen 
das bisdahin noch von Vielen verlchtlich behandelte neue HDlfsmittel zu ver- 
dientem Ansehen brachte, und sp&ter Bessel veranlasste, die Theorie des- 
selben in seiner Abbandinng „lieber das Krelsmlkrometer (Zach, Monatl. 
Corrcip. 1811 XI und 1813 Vll) zu entwickeln; Frnanfaofer endlich erwarb 
sich (s. Zach, Corresp. astron. V, 1821) das Verdienst, die Rlngmikromcler 
durch in Plangllser eingesetzte Stahlringe in vorzüglichster Weise auszuRlbren. 

— Die Radien der Kreismikrometer kann man nach dem io 389 angedeuteten • 
Verfahren von Ganaa messen; meistens wendet man jedoch auf die im Texte 
beschriebene Weise zwei bekannte Sterne zu ihrer Bestimmung an, — voraus 
Pleyaden-Sterne ,' unter denen sich mit Hülfe von „Beaael. Beobachtungen 
verschiedener Sterne der Pleyaden (Astron. Unters. I 209 — 338)“ immer eine 
zweckm&ssigo Auswahl treifen liest — Bezeichnet r den Radius, und setat 
man entsprechend dem Texte die halben Sehnen 

a = 15 Cos d, c = 15 Cos d, ■ 


sowie den Abstand der Sehnen, da die Declinationcn offenbar hiefOr um die 
Rofractlon zu verderben sind, mit Hülfe von 336: 9 ‘ 

b = d, + aCtg(n-f d,)-[d,+«Ctg(n-)-d,)]= . 

Sin (d, — d,) 


' • “ Sin (n d,) Sin (n -j- d, 

so hat man nach 130 : 1, 2 

b b 


wo Tg n = Ctg (p Cos s 


Cos u — Cos ß 2 Sin A . Sin B 


wo Tg A = - 


TgB = -^ 3 
e -(-a 
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8o >. B. erhielt Wetlemann 1866 I 13 fltr die Fleyadensteme g (d, = 38* 
61' 63“, 63) und i, (d, =r 33* 41' 16'',83) die 

Eintrittazeiten t Austrittazeiten t 

g:9*,3 und 16*, 6 ii:170*,5 und 176', 8 g;56*,6 und 68‘,2 i,:218',8 und 236‘,0 


wUirend du pnralUktiach montirte Fernrohr annlhemd den Stundenwinkel 
# =: 8‘ 66“ = 44* 30' hatte, — ferner der Barometer 719"“,9 zeigte und die 
Lufttemperatur — 1*,8 betrug, ao dau nach Tafel XIII die Refractiona- 
conatante o = 57",7 (1 — 0,042 -)- 0,039) =: 57 ", 6 war. Ea folgen bierane nach 
1, 2 und 3 Bueceuive 


a' = 370'',S7 
a“ = 267,49 
A' =89* 1'40“ 
A“ z= 87 29 52 


c' = 881",18 
c" = 295,33 
B' = 40* 17' 12“ 
B“ = 48 32 26 


n = 88» 17' 
b = 687 ",06 
r' = 492 ",68 
r" = 426,44 


FBr die Butünmung der ReetuoenaionadlScrrnz zweier Geatirne reicht daa 
Im Texte Oeaagte ana; dagegen mag Ober die, nach Ermittlung der Radien 
ebenfalla mögliche Deatimmung der DecllnationadifTerenz noch nSher uingetrcten 
werden: Bezeichnet D die Declination dra Mittelpunctea, ao iat nach 130 fOr 
einen nördlich vom Mittelpuncte puairenden Stern 


d, — Der r' . Coa «' = r“ Coa o" aleo orrr'Coa«' — r“ Coa i 
folglich, wenn 


r'-f r' 


geactzt wird. 


~ f oder r'rer-j-p 
0 = (r + j) Coa o' — (r — p) Coa o" 


r" = r — ( 


, Coa«" — CoBo' _ «' + «"„ a' — «" 

oder p = fT: .. , r = rTg — i — Tg 

Coa «" -f- Coa b' 2 2 

Da Qberdieaa 


a'rr r' Pin < 


a“ = r" Sin < 


4 

5 

6 
1 


BO erhtlt man mit llUlfc von 5 und 6 aofort 


a' + a" _ (r + p) Pin b' + (r — p) Sin b“ 

2 ^ 2 ~ 

r (Sin o' Hr Sin b") + P (Sin b' IfT Sin b“) 

_ . ^ ^ _ 


O- B- -l. B- I “ + 

= rSin Coa ---}-pPln — ^ 


b' + b“ 


b' u" o' o" 


= r8in -^-.Sec- 2 “- 

und nach 4' mit HDlfc von 97 

r' Coa b' + r" Coa b" 
d, — I) = j = 

„ b' + b"„ b'-b" o, 

=: r Coa ^ — Coa s p Sin ^ Sin ^ 


' + 
3 


oder mit Benutzung von 6 

d, ~ D = r . Coa e' Coa «“ . Sec - 


'+b“ 


Sec — 


5« 
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Setzt man daher 

n'-f n“ 
3r 

also mit HQlfe von 07 


Sin A 


: 



= SinB 


10 


CosA = Vl — 81 n«A = -^ V4r«-(a'-f-a")* = 



so erhält man statt 9 

d, — D = r . Cos A . Cos B IC 


und kann daher nach 10 und 12 leicht den Abstand des Btemes vom Mittel- 
puncte berechnen. Ganz entsprechend kann für den zweiten Stern, je nachdem 
er ebenfalls nördlich, oder südlich durchgeht, d, — D oder D — d| berechnet, 
und sodann durch Combination beider Bestimmungen d, — d, erhalten werden 
— So z. B. verglich Briinnow 18M) VI 24 zu Bilk den kurz zuvor von 
Adolf Cornelius Peterzen (Wester-Bau in Schleswig 1804 — Altona 1854; 
Observator der Sternwarte in Altona) entdeckten Kometen (k), dessen Decll- 
nation damals etwa 59° 20' betragen mochte, an einem Kreismikrometer der 
Radien 681“,09 und 566",29 mit einem Sterne (s) der Coordlnaten Id** 53" 
3U‘,75 und -f~ 12",19; k ging nördlich, s südlich vom hlittelpnncto 

durch, und es wurden, von 18*' 15° hinweg gezählt, die 

Eintrittszeiten t Austrittszeiten t 

k : 54' und 8U* s : 235', 3 und 253',0 k : 141' und 108' s ; 380',5 und 397*,5 
erhalten. Hiefür ergeben sich, da r = 623,69 wird, nach 10 und 12 succcssive 

1 15 168 — 54 + (141 — 80) ^ ^ _ ( 2,5246758 

2 ■ 2 .Cosd, 2,0059136 

15 397,5 — 235,3 + (380,5 — 253,0) „ , f 2,7463018 

^ =T ^ Co. d, = I 



32» 27' 25" 
63 22 45 


p»21'25" 
\G 8 49 


d, — D = 519",26 D — d, = 277",86 


Es ist daher die Declinationsdiffercnz 


d, — d, = 797",12 = 13' 17",12 

und somit so nahe gleich der Vorausgesetzten, dass die Rechnung nicht revi- 
dirt werden muss; für die Rectascensionsdifferenz aber wird der Werth 
a -a _ (54 + 80 + 14t + 168) -(235,3 + 263,0 + 380,6 + 397,5) _ 

' * 4 ’ 

erhalten. — Hat das zu bestimmende Gestirn, wie z. B. der eben behandelte 
Komet, eine merkliche Eigenbeweguog, in Folge 
welcher in Jeder Zeitsecunde die Rectascension um 
Zeitsccunden, die Decllnation um ^d Bogen- 
secunden zunimmt, so wird dadurch der Austritt 
um ^i = (t — t) verspätet, und das Gestirn 
beschreibt eine um n gegen den Parallel geneigte 
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Sehne, ao daaa nahe 

T. „ - JüiniLAl _ 

a 1»/ / 1 


Setzt man daher 


‘Vi (i — t) CoB d 


d* = r* — (» — t)'C08*d = (r + a)(r— a) 


80 erhalt man den Einflnas der Eigcnhewegung auf die Distanz vom Centrum 

n 


. (‘Vi)’ (i — t)* . Co8*d. A« _ a’ ■ A « 

S ~ S 




ujul den ElofludH auf die Durebgangszeit durch den DecHnationakreLs des 
Ceutrums 

♦ / » ^ t \ _ X d-TSn _ d. Ad 

2 C 08 d “ Cosd —■jS .Cöa'd 

So erleiden z. B. für den obigen Kometen, wo A '■ = — 5“ : 24 . GO . 60 =: — 
7,53U40‘, A d = — 77' : 24 . 60 . 60 = — 8,72602", a = 334",71 = 2,52408 
war, und nach 13 : d = 2,72121" folgt, die zuvor berechneten üröesen nach 
14 und 15 die Corrcctionen A (d, — D) =: — 0",74 und A (®i — <^) — — 
7",19c= — 0',48, — denen dann noch entsprechende Corrcctionen für die 
Refraction beizufDgen sind, zu deren angenäherter, hier 
P \ jedoch wegen mangelnden Angaben nicht durchgeführter 

liT p. Berechnung die Formeln 336 : 0, 10 angewandt werden 

können. — Für dem Pole nahe Sterne dürfen die von 
1 \' ihnen beechricbenen Wege nicht mehr als geradlinig 

\ angesehen werden, und hieraus ergibt sich, wahrend 

die Rectascensionen davon unberührt bleiben, für die 

*■/ it Dcclinationen ebenfalls eine kleine Corrcction : Be- 

j _ I zeichnet T = >/i (i — t) die halbe Zwischenzeit der Be- 

obachtungen, so ist 

Cos r = Sin D . Sin d -|- Cos D . Coe d . Cos 15 T 

oder 

Sin« ~ = Sin« -f- Cos D . Cos d . Sin« 

also nahe 

(d — D)« = r« — Cos D . Cos d . (15 T)» = 

= r« — Cos’ d . (15 T)» — (Cos D — Cos d) Cos d . (15 T)« 

= r« — Cos« d . (15 T)« — (d — D) Sin d . Cos d . (15 T)« . Sin 1" 
oder mit Hülfe des binomischen Lehrsatzes, wenn analog 13 unter Voraus- 
setzung geradliniger Bewegung 

i = ^r« — “ Cös«'d7(15T7» 16 

den Abstand der Sehne vom Centrum bezeichnet, 

j P ^ (d — D) Sin d Cos d (15 T)« Sin 1" 

2 d 

Hieraus folgt aber für den ersten Stern 

° = rr^CÖ^-fcöTTFfeiTrF' = - ■/. Si” d, Cos d, (15 T.). Sin 1" 

‘ + M 

und entsprechend für den zweiten Stern 

d, — D = d, — •/, Bin d, Cos d, (15 T,)« Sin 1 " 


d, — D = - 
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BO dass man nahe den das vorliegende Problem lösenden Ansdmeli: 

d, - d, = <, - «, — [Tg d, Co.» d, (15 T,)« -Tg d, C .» d, (IST,)»] 

= d, — d, - V, Bin 1“ . Tg **» [co.» d, (16 T,)» — Co.» d, (16 T,)»] 

= d, - ^ - V, Bin 1" . Tg-i:^ [r»_ d.»- (r»- d,»)] 

= W-d.)[l+-^^.Tg-i±i-,Slnl"] It 

bat — Glaubt man in Folge einer Art Sebfebler den Eintritt des Sternes 
Bcbon in der Distans AB=f vom Kreise so sehen, so 
wird dadurch die Sehne um A D = f : Sin a verlängert, 
also, wenn f in Zeltsecunden ausgedrOckt ist, die Zeit- 
angabe des Eintrittes um f : Sin a . Cos d, gefälscht, 
oder eigentlich, da sich mit dem Sebfebler f noch ein 
vom Sterne unabhängiger Hörfehler g verbindet, nach 
209 um 



dt. 




+ g* = 


Sin* a . Cos* d, ® Sin u Cos d, 
Entsprechend ist fOr einen zweiten Stern 


wo f '* = f* -|- g* Sin* a Cos* d, IS 


g* = cr- 


d , = l/. ü 

* Sin*/J . Cos* d, ^ Sin/? Cos d, 

fblglich hat man, da dz, = dt, und dz, = dt, ist, 

di4^i=')/d.,»+d^»=^ — „„d dt»-^= 


wo f"* = f* + g* Sin» ß Cos* d, 19 


^2 Sin a Cos d, 


und somit den Fehler in Rectascension 

* 9 Sin* „ P 


Sin/? Cos d, 


fd't 

2'iMn* a C()ft*“d7 2 Sin*/? Cos* d, 

so dass im Minimum för « = 00» = ß und d, =: 0 =r d, 

d A = j/^fTifi*' 

Nach 1 und 130 : 1 bat man ferner 


«O 

«I 

9« 


da=15.d--L^Cosd, 

jS) 

also folgt mit Helfe von 20 

. da 15 C 

d a =; 


und da = x Cosa, da 

15 f" 


und analog d/? = 


X Cos a X Sin a Cos a ) 2 ^ X Sin /? Cos /? )/2 

und es ist somit der Fehler in Declination nach 130 : 1 


dD = db = xV'S,„»..d.» + 81 ..>.d> = 16 V^^ + ^^ «> 

also im Minimum für a — ozzß 

dD=15.f *4 

^■’|f®l*nder erhielt aus einer langem Beobachtungsreihe bei den mittlern 
Werthen u :zr 12» 40' zr: ^ und d, = 23» 30' =r d, die mittlern Fehler 
f' : (Cos d • Sin a) = 0*,469 in Rectoscension , und 15 f' : Cos a =r 1",458 in 
Declination, also im Mittel f' 0*,0946; aus einer zweiten Reihe für « — 
54» 27' = ß und d, =: 14» 0' = d, dagegen f' = (>, 1443 , _ folglich nach 18 
0,0940* = f* -f- g* . Sin* 12» 40'/7 . Cos* 23» 3tV 
0,1443» = f* 4- g* . Sin* 54» 27' . Cos* 14» 0' 
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* und hieraus g _ 0^^1445 f ^ o*, 0900 * 

Er seigte auch, dass n Durchgänge am Centrum eine eben so gute Bestimmung 
der Rectaecensionsdifferenz geben, als m Beobachtungen am Rande die Decll- 
nationsdiflTerenz , wenn n : m =r (g* f* Bec* d) : f*, oder für ihn und d = o, 
.'.wenn n=; 3 ,ö.m; ferner, dass man aus (m-f-n) Beobachtungen auf Einer 
Sehne oder auf den beiden Sebnen, fOr welche Tg a = Sec d ist, beide Diffe- 
renzen eben so gut bestimmt, als wenn man jede speciell aus m Beobachtungen 
am Rande und n Beobachtungen am Centrum ableitet, — dass zur Bestimmung 
des Radius Sterne zu w&hlen sind, deren Declinationsdifferenz nahe gleich 
dem Durchmesser ist, — etc. 


S48* Der Positionemifcrometer. Eine, andere mikrometrlsehe Vor- 
richtung, bei der die Rechnung vermieden, dagegen Beleuchtung 
nothwendig wird, ist der sog. Positionsmikrometer, der meist ein aus 
zwei festen und zu einander senkrechten Faden (a, b;-s. Fig. 1) 
und einem (z. B. zu a) parallelen beweglichen Faden (c) bestehendes 
Netz hat, dessen Ebene, ohne dass dadurch der Kreuzrmgspunct 
der festen Faden . seine Lage verändert , gedreht , und nach ihrer 
Lage an einem getheilten Kreise abgelesen werden kann. — Soll 
er zur Bestimmung von Rectascensions-' und Declinationsdifferenzen 
verwendet werden, so dreht man den ganzen Mikrometer so, dass 
ein Stern dem Faden a folgt. Lässt man sodann bei festem Fern- 
rohr zwei Sterne durch b gelten, so gibt die Differenz der Durch- 
gangszeiten ohne weiteres die Rectascensionsdiflferenz , und wenn 
zugleich der eine Stern (A) a, der andere (B) c folgt, so gibt die 
nöthige Drehung der Mikrometerschraube, um c zur Coincidenz mit 
a zurückzuführen, die Dcclinationsdifferenz von A und B. — Will 
mau • dagegen die Lage von B gegen A und dessen Declinationskreis 
durch Polarcoordinaten festlcgen, so wird die Lage von a abgelesen, 
A in das Fadenkreuz gebracht, und dort (allfällig mit Hülfe des 
Uhrwerks) festgehalten, b nach B gedreht und auch c nach B ge- 
bracht. Die Ablesungen an der Mikrometerschraube und an dem 
gewöhnlich von N über 0 laufenden Positionskreise geben sodann 
die Distanz AB = A und den Positionswinkel p. — Zur Vermitt- 
lung beider Bestimmungsweisen dienen die nach den sog. Gauss'- 
schen Formeln (161) aus Fig. 2 erhaltenen Beziehungen 


Sin 


Sin 


n 


. Cos = Cos 


. Sin = Sin 


Cos 


2 

~l~ p 
2 

P 


2 

Coä--yE 


, Cos — Sin 

Siu = Cos 


d — d 
~2 
d — d 
2 

d-fd 

2 

S-\d 

2 


Cos 


Cos 


Sin 


Sin 


a 


a 


a 


2 


a 


a 


a 


2 


3 


a 


a 


2 


t 
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denen meistens, da A, « — -a und d — d als klein zu betrachten, 

d — )- d 

und dann zugleich sehr nahe rt=180®-|-p und — ^ — = d, die 
aus 2 und 4 folgenden Nähemngsformeln 

d — d = A . Cos p (« — a) Cos d = A Sin p • 

suhstituirt werden können. 

Von den vielen mikrometriseben Vorriebtungen, welche im Laufe der 
/.eiten vorgescblagcn wurden, msg, abgesehen von dem so eben beschriebenen 
Kreiiimikrometer und dem für 3b6 anfgesparten Heliometer, beispielsweise 
noch die von llligene in seinem „Systems Sstumium. Hags 1659 in 4. (Auch 
Opera ed. s’Oravessnde)“ beschriebene erwShnt werden, welche aus einer 
keilförmigen, durch einen Einschnitt im Rohr ln die Bildebene einführbaren 
Lamelle bestand, welche so weit vorgeschoben wurde, dass sie die au messende 
Distana gerade deckte, — das von Caeeinl empfohlene, vier, jo Winkel von 
45*^ mit einander bildende Durchmesser darstellende Fadenncta, welchem splter 
Bradley einen Rhombus substituirte, dessen kleinere, die Richtung der täg- 
lichen Bewegung darstellende Diagonale die Hälfte der grösseren war, und 
für welches, sowie für seine Abänderung s. B. „Käniner, Astronomische 
Abhandlungen. Zweyte Sammlung. Göttingen 1774 in 8.“ verglichen werden 
kann, — der von Johannes Zahn. Canonicus in WDrzburg, in seinem „Oculus 
artifleialia tclodloptricus. Herbipnlis 1083 in fol. (2. cd. Nortmb. 1702)“ vo^ 
geschlagene, sodann von Tob. Mayer in den „Cosmographischen Nachrichten 
auf 1748“ behandelte, und gans besonders von Brander, vergl. „Lambert, 
Anmerkungen Ober die Brander’schon Mikrometer von Glas. Augsburg 1769 
in 8.“, in grosser Vollkommenheit ausgefübrtc, aus einer Art quadratischem 
Netze bestehende Glasmlkrometer, — gans besonders aber der Schrauben- 
mikrumeter, welcher schon durch Gascof|(ne (s. 326) und dann wieder 
durch Gottfried Kirch (Guben 1639 — Berlin 1710; Schüler von Hevel, dana 
Kalendcrmacher, suletst Astronom der Derliner-Academie ; Vater von Christ- 
fried 1694 — 1740, der ebenfalls Astronom der Berllner-Academie war, und von 
Christine 1696 — 1782, die ihren Bruder beim Beobachten und Rechnen unter- 
stützte) In seinem Kalender auf 1696 angedeutet, in grösserer Vollkommenheit 
Tf aber von Auzaut constrnirt, sowie in seinem „Trsitd 

du micromötre, ou maniöre cxacte pour prendre le 
diamötre des planstes et la distance entre les petitea 
ötoilcs. Paris 1667 in 4.“ beschrieben wurde, und ana 
dem schliesslich , unter Benutznng einer bereits von 
Wilhelm üeracbel zur Verwendung gebrachten Idee, 
durch Fraunhofer der im Texte beschriebene, vor- 
zügliche Poaitionsmikrometer entstand. — Die Formeln 
1 — 4 ergeben sich anmittelbar aus der beistehenden Figur; dagegen mag aur 
Ableitung der aus 2 und 4 folgenden Nähemngsformeln 
Ö noch bemerkt werden, dass ana der nahe richtigen 
Beziehung n^lSO^-f-p sofort '/i (» + P) = 90® -|- p, 
also 

Bin =: Cos p Cos = — Bin p 

folgt. — Die Bestimmungen mit dem Schraubenmikromoter setzen nicht cur 
die Kenntniss des mittlem Werthes eines Bchraubengangea voraus, welchen 
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man durch Messung des Abstandes bekannter Sterne oder wieder nach dem 
in 289 angedeuteten Verfahren leicht finden kann, sondern vorsQglich auch, 
dass überhaupt das lineare Vorrücken des beweglichen Fadens der an dem 
Schraubenkopfe erhältlichen Ablesung proportional sei. Letstere Bedingung 
ist aber, namentlich innerhalb eines Schraubenganges, nie strenge erfüllt, und 
cs ist jeder Ablesung u am Schraubenkopfe eine kleine Correction zuzufügen, 
welche man etwa gleich 

S| Cos u -{- b, Sin u 4- 2 u -f- b, Sin 2 u -f- • • • 

setzen kann, wo a,, b|', a,, b,, ... für verschiedene Schranbeng&nge als nahe 
ronstant angesehen werden dürfen. Hat man somit beim Messen einer Distanz 
f am Schraubenkopfe die Ablesungen u und u^ erhalten, so ist einerseits 
f = u' — u + (Co® — Cos u) -|- b, (Sin u' — Sin n) -}- 

-f- a, (Cos 2 u' — Cos 2 u) -|- b, (Sin 2 u ' — Sin 2 u) + ♦ • • ö 
während anderseits für f ein nahe richtiger Werth gefunden werden wird, 
wenn man diese Grösse von verschiedenen Anfangsstellungen der Schraube 
aus misst, — z. B. successive das 0,00 0,10 0,20 ... 0,90 des Schrauben- 
kopfes auf den Anfangspunct von f einstellend, — und aus den sämmtlichen 
Wertben das Mittel zieht. Die so erhaltene Grösse f wird ferner so nahe mit 
jedem Werthe von u^ — u Obereinstimmen, dass man in den Factoren der kleinen 
Grössen a, b, . . . ruhig u' durch u -{- f ersetzen kann, und hlefür geht 6 in 

u' — u — f=2a| Sin Sin ^u -f- — 2 bj Sin ~ Cos-^n -j- + 

-}- 2 a, Sin f Sin (2 u f) — 2 b, Sin f Cos (2 u -|- 0 -|- • • • I 
über. Schreibt man aber diese Gleichung für alle zehn obigen Messungen auf, 
so erhält man nach 210 mit Hülfe von 50 

10 a. Sin Vtf= 2'(u' — u — f) Sin (u-f ‘/t 0 

10 bjSinV»f = — 2'(u' — « — OCos(u-f-ViO •» 

10 a, Sin f= r (u' — u — 0 Sin (2n + f) * 

10b,Sin f = — 2’(u' — u — f)Cos(2u -ff) 


woraus die Werthe der Coeffleienten a und b bestimmt werden können. — 


Die vorstehende Ableitung ist der Musterarbeit entnommen, welche Beaael 
unter dem Titel „Besondere Untersuchung des Heliometers der Königsberger 
Sternwarte (Astronom isehe Untersuchungen I 55 — 152)“ veröffentlicht hat F.r 
gibt in derselben unter Anderm auch an, dass er mit einer Mikrometerschraubc 
dieses Instrumentes theils eine circa */t» theils eine circa V 4 eines Schrauben- 
ganges haltende Distanz je 100 mal gemessen habe, bei jeder Messung die An - 
fangsstcllung je um */,(, Schraubengang vorrückend. Im Mittel erhielt er so für die 


Anfangs- 

Zwischenraum 

Stellung 

circa Vt 

circa ‘/^ 

0,00 

0,50045 

0,26610 

10 

49690 

26495 

20 

' 49440 

26465 

30 

49240 

26160 

40 

49260 

25805 

50 

49555 

25680 

60 

49905 

25860 

70 

50140 

26200 

80 

50340 

26440 

90 

50350 

26600 

Mittel 

0,49796 

0,26230 

oder 

179» 16,04 

94» 26', 79 


so dass nach 8 aus 

Reihe I Reibe H 

10,000. a, =-f 0,013056 7,339.a, = -|- 0,015915 
10,000 . bl = — 0,024874 7,339 . b, = — 0,016 126 
0,1 28. a, = -f 0,000147 9,970. a, = — 0,004987 
0,128. b, = 4-0,000337 9,970. b, =—0,000576 
oder im Mittel aus Beiden 

a, = -1- 0,001808 b, = — 0,002386 • 

a, = — 0,000499 b, = — 0,000057 

und somit für diese Schraube die corrigirte 
Ablesung am Schraubenkopfe 
u' = u -f 0,001608 . Cos u — 0,002886 . Sin u 
— 0,000499 . Cos 2 u — 0,000057 . Sin 2 u 
gesetzt werden könnte. 
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Zum Schlnsse msg noch, {Br Weiteres snf besagte Abhandlung verweisend, 
hervorgehoben werden, dass, wenn man ln 7 sueoessive u = — 3a, — o, o, -|-a, 
-f-3a setzt, nnd die erhaltenen fünf Gleichungen addirt, die neue Gleichung 
2'(u‘-u)— Sf=2SlnV»f(a,Sln*/,f— b,CosV,f)A+2Sinf(a,81nf— b, Cosf)B» 
wo A = 1 2 Cos u -f 2 Co» 2 a B = 1 -f- 2 Co» 2 a + 2 Co» 4 u f O 

re»ultirt. Nun vrrechwrinden aber nach 121 sowohl A als B für a = 72°=:0,20 
Umdrehungen ; wenn man daher eine Distanz mittelst einer Mikrometersobraube 
fDnfmal misst, so dass dabei successive die Anfangsstellungen — 0,40, — 0,20, 
ü, -f-0,2U, -|-0,40 benutzt werden, so ist das Mittel aus den (Bnf erhaltenen 
Resultaten von den durch die vier Glieder von 7 dargestellten systematischen 
Fehlern der Schraube befreit 

XXXVU. Die Fixsterne and Wandelsterne. 

S49. Die Sternbilder. Da die Sterne in ihrer groesen Mehrzahl 
ihre durch Recta.<;cenaion und Declination bestimmte relative Lage 
beibclialtcn oder sog. Fixsterne sind, so lag es nahe, sie in Gruppen 
oder sog. Sternbilder einzutheilen, und wirklich stellten schon die 
Griechen 48 solche Sternbilder auf, — eine Anzahl, welche sodann 
später nach und nach theils zur Ergänzung, theils bei Bekanntwerden 
mit dem südlichsten Himmel auf 84 erhöht wurde. [XIX]. — Die 
einem Sternbilde zugetheiltcn Sterne wurden in älterer Zeit nach 
ihrer Lage in demselben beschrieben, während später nach Bayer’s 
Vorschläge jedem Sterne ein Buchstabe oder eine Zahl beigeordnet 
wurde, bei den liellern Sternen die erstem Buchstaben des Griechi- 
.«sclien Alphabets verwendend. — Ferner wurden nach dieser Hellig- 
keit oder der sog. scheinbaren Grösse die Sterne in Klassen 
eingetheilt, von denen etwa die ü ersten dem freien Auge, die 6 
folgenden mit 6-fiissigen Refractoren , imd wieder die 6 folgenden 
mit den lichtstärksten Fernrohren sichtbar sind, — und später noch 
Zwischenstufen, und zwar am Besten in der Weise eingeschaltet, 
dass man einer Grössennummer noch die vorhergehende oder nach- 
folgende anhängt, je nachdem mau verstärken oder schwäclien will, 
so z. B. starke, mittlere und schwache Sterne zweiter Grösse mit 
2.1, 2 und 2 . 3 bezeichnet. — Unter Berücksichtigung dieser 
Sterngrüssen hat die sog. Aatrognosic keine Schwierigkeit, wenn 
man sich mit Hülfe von Sternkarten einige Constellationen von auf- 
fallender Gestalt, wie z. B. die beiden Bären, Cassiopeia, Orion, etc. 
merkt, dann unbekannte Sterne durch Alignements mit Bekannten 
verbindet, diese wieder in der Sternkarte aufsucht, etc. 

Schon bei Homer und Hestod. oder circa neun .Tahrhnnderto vor unserer 
Zeitrechnung, finden »ich einige Sternbilder, zu denen dann bald auch der 
mutbmaselich von den ChaldSem eingefBhrU' Thierkreis hinzntritt, etc. , ' bis 
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etwa zur Zeit des um 370 v. Chr. lebenden Eudoxus der ^anze, den Griechen 
sichtbare Himmel mit mythologischen Fig;uren bedeckt erscheint. Mit Be- 
nutzung einer seither verloren gegangenen Schrift dieses Letztem entstanden 
sodann die Aufzählungen und Beschreibungen ‘ der Sterne und Sternbilder, 
welche man in „Aratus (um — 270 am Hofe des Königs Antinous von 
Macedonien lebend), *t>ui*o[uva xat Jutatifiua (Phmnomena et prognosüca; 
commentirt von Hipparch, etc.; übersetzt von Cicero ,• etc. ; griech. Parislls 
1550 in 4.; griech. und lat. von Buhle, Leipzig 1703 — 1801, 2 Bde. ln 8.; 
griech. und deutsch von Voss, Heidelberg 1824 in 8.; etc.), — Eratostheoea« 
UtQl KttTuartQiafitay (Catasterismi ; griech. und lat von Schaubach, Oöttingen 
l‘i05 in 8.), — Marcus Itlanilius (Römischer Dichter unter Augustus), 
Astronomicon (Komm 1484 in fol. ; durch Scaligcr, Luteties 1579 in 8.; lat 
und deutsch durch Merkel, Aschaffenburg 1844 io 8.; etc.), — Hyg;inus 
(Befreyter von Augustus), Poeticon astronomioon (Venetiis 1488 in 4.; deutsch, 
Augsburg 1491 in 4.; etc), — etc.“ findet, durch welche nach und nach die 
48 Sternbilder der Alten so completirt und fixirt wurden, wie sie sich auch 
in dem Almagest des Ptolemäns (s. 402) vorfinden, und wie sie in Tafel XIX 
anfgezählt sind. ^ Die erste genauere Kenntnlss des südlichsten Himmels 
verdanken wir den Indienfahrern, und zwar hauptsächlich, vergleiche „Olbara* 
Ueber die neuern Sternbilder (Schumacher’s Jahrbuch auf 1840)“, einem Schüler 
des berühmten holländischen Geographen Petrus Plaacius» dem Seefahrer 
Pierre Dircksz Keyser oder Petrus Tbeodorl von Emden, indem derselbe 
von 1594 bis zu seinem 1506 auf der Reise erfolgten Tode bei 121 südliche 
Sterne beobachtete, und eine Reibe südlicher Sternbilder vorschlug, welche, 
etwa mit Ausnahme des schon von Dante (Florenz 1265 — Ravenna 1821) 
in seiner berühmten „Divlna Commedia“ angedeuteten südlichen Kreuzes, 
firOber kaum bekannt waren, und jedenfalls erst seit 1597 auf den Karten und 
Oloben erscheinen, — aber immerhin also auch lange ehe Augustin Royer* 
dem man z. B. die Einführung des Kreuzes zusebreiben wollte, seine „Cartes 
du cicl. Paris 1679 in 12.“ erscheinen Hess; cs sind die in Tafel XIX mit 
den Hummern 49 — 61 bczeichnetcn Sternbilder. Bald darauf wurden nach und 
nach einige, durch die Nummern 62 — 72 repräsentirtc , zum Theil schon von 
Tyeho gewünschte Vervollständigungen nm nördlichen Himmel eingeführt, 
vergleiche „Johannes Bayer (Rhain in Bayern 1572 — Augsburg 1625; Rechts- 
anwalt in Augsburg), Uranometria, sive omnium astcrismorum Schemata quin- 
quaginta et unum, in tutidem tabulis novä methodo delineata. August« Vindel. 
1603 in fol. (Auch Ulm 1648 und 1661), — Jakob Bartsch (Lauban in der 
Lausitz 1600 — Lauban 1633; Schwiegersohn Keppler’si Arzt und Professor 
der Mathematik zu Strassburg), Usus astronomicus planisphtcrii stellati, eeu 
vice'-globi ccclestls in plano dclineati compendiaria introductio, Argcntin« 1624 
in 4. (Auch 1651 und, durch Andr. Ooldmaycr besorgt, Norimb. 1662), — 
Hevel» Firmamentum 'Sobicscianum , sive Uranographia t<>tum cceluin stella- 
tum. Gcdani 1690 in fol., — etc.“ Schliesslich führte ln der Mitte des 
18. Jahrhunderts Laraillc in Folge seines Aufenthaltes am Cap (s. 385) noch 
eine Reiho von Sternbildern am südlichsten Himmel ein, die Nummern 73 — 84 
der mehrerwähnten Tafel. — Nicht, dass nicht auch in älterer und neuerer 
Zeit noch andere Gelüste für Einführung neuer Sternbilder durch Einschieben 
zwischen die alten , oder durch Ncubildcn auf Kosten derselben vorhanden 
gewesen , wie beispielsweise die von Halley vorgcschlagene Karls-Eiche 
zeigte, — oder das Rennthier, welches LemoDuier befürwortete, — oder die 
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Katze, welche Lalaade an den Himmel versetzte, — > etc.; aber es wurde 
vereinbart, solche unnöthige Ncucmngen nicht anzuerkennen, und eben so 
wenig GlQck machte der Vorschlag, welchen Julius Sehtller (15.. — 1627; 
Rechtagelebrter in Augsburg) in seinem „Coclum stellatum christiamun. Augustm 
Vind. 1627 in fol.“ veröffentlichte, die zwölf Zeichen des Thierkreises den 
zwölf Aposteln einzugeben, das Schiff Argo in die Arche Noäh umzusetzen, 
in dem Ochsentreiber (Bootes) den Pap.st Sylvester zu verewigen, etc., — 
von Erhard Welp;el (Weida 1625 — Jena 1699; Professor der Mathematik 
zu Jena und Weimar’scher Ober-Baudircctor) kaum zu sprechen, der in 
seinem „Ccslum hcraldicum. Jensc. 1688 in 8.^ den Sternhimmel mit forstlichen 
Wappen beklexen wollte. Um so mehr Beifall fand dagegen mit Recht der 
schon im Texte erwähnte Vorschlag zur Bezeichnung der Sterne, welchen 
Bayer 1603 in seiner oben citirten „Uranometria^ machte, und nach dem 
man z. B. den von den Alten den nördlichem der beiden Sterne im linken 
Vorderfusse des grossen Bären^ beschriebenen Stern einfach als « Urses majoris 
. zu citiren hatte. Neben ihr sind jedoch immer noch fOr einige der grossem 
Sterne die ihnen theils von den Arabern, thells in früherer und späterer Zeit 
beigelegten Eigennamen gebräuchlich, von denen Tafel XIX die wichtigsten 
enthält. — Um sich am Sternhimmel zu orientiren, kann Tafel XIX in Ver- 
bindung mit XVn gute Dienste leisten ; am Bequemsten sind aber dafOr aller- 
dings eigentliche Sternkarten, und es mögen daher ausser den schon Ange- 
führten noch Folgende erwähnt werden : „Flamateed* Atlas coslestis, London 
1729 ln fol. (Spätere Ausgaben von Fortin, z. B. Paris 1796, — von Bode, 
z. B. Berlin 1782 und 1805, — etc.), — Job. Gabriel Doppelmayr (Nürn- 
berg 1671 — Nürnberg 1750; erst .lurist, dann Professor der Mathematik zu 
Nürnberg), Atlas novus coslestis. Norimberg» 1742 in fol., — Christian Friedrich 
Goldbach (Taucha in Sachsen 1763 — Moskau 1811; Professor der Astro- 
nomie zu Moskau), Neuester Himmelsatlas. Revidlrt auf der Sternwarte Sce- 
berg. Weimar 1799 in fol., — Bode« Uranograpbia viginti tabulls »neis. 
Bcrolini 1801 in fol. (Auch in spätem Bearbeitungen, und z. B. von Ricdig 
im Auszuge in 4. und 12.), — A. Jamieson« A celestial Atlas in a Series 
of 30 Maps. London 1822 in fol., — Carl Ludwig Harding (Lauenburg 1765 — 
Oöttingen 1834 ; erst Theologe, dann Inspector der Schröter’scben Sternwarte 
in Lilienthal, zuletzt Professor der Astronomie in Göttingen), Atlas no\us 
coslestis viginti septem tabulis. Gotting» 1822 in fol. (Neue Ausg. von Jahn, 
Halle 1856), — Academische Sternkarten mit Steraverzeichniss. Berlin 1830 
bis 1858 in fol., — J. J. v. Littrow* Atlas des gestirnten Himmels. Stuttgart 
1839 in 4. (3. A. durch K. v. Littrow 1866), — Argeiander« Neue Urano- 
metrie. Berlin 1843 in fol. (Sternverzeichniss in 8.), und: Atlas des nördlichen 
' gestirnten Himmels. Bonn 1863 in fol., — G. Schwinck» Mappa coslestis 
Lipsiffi 1843 in fol., — Möllinger« Himmelsatlas mit transparenten Sternen. 
Solothurn 1851 in 4., — Ch. Dien« Atlas cölcste. Paris 1865 in fol., — Richard 
A. Proctor» A Star Atlas showing all tbe Stars visible to the naked Eye 
and ftfteen hundert Objects of Interest in twelve circular Maps on the equi- 
distant Projection. London 1870 in fol., — etc.“ 

350« Die jährliche Bewegnog der Sonne. Das Tagesgestirn, die 
Sonne, nimmt zwar im Allgemeinen ebenfalls an der täglichen Be- 
wegung des Himmels Theil; aber ausserdem hat es noch eine ent- 
gegengesetzte Bewegung, welche dasselbe in einem zum Equator 
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etwas geneigten, vom anfateigenden Knoten, dem sog. Frltbllngs- 
puiictey aus in 12 sog. Zeichen (Widder, Stier, Zwillinge, Krebs, 
Löwe, Jungfrau, — Waage, Scorpion, Schütze, Steinbock, Wasser- 
mann, Fische) von je 30** getbeilten grössten Kreise, der sog. Eklip> 
tlky um die Erde führt, und so die Sonne täglich um nahe 4" gegen 
die Sterne verspätet, — eine Verspätung, die in einem circa 36574 
Tage langen Zeiträume, dem sog. Jahre y zu einem vollen Tage 
anwächst, und die man, nebst der demselben Cyclus unterworfenen 
Veränderung der Morgenweite und Mittagshöhe, schon sehr frühe 
erkannte, — theib durch Beobachtung der Schattenlänge an dem 
aus einem verticalen Stahe und einer durch seinen Fusspunct ge- 
zogenen Mittagslinie bestehenden Gnomone, theils durch Notiren 
der Tageslänge und des sog. helUchen oder je zum ersten Mal 
vor Sonnenaufgang sichtbaren Aufganges gewisser Sterne, etc. Auch 
merkte man auf die Zeitpuncte der sog. Sonnenwenden oder S«*!- 
adden, der Nachtgleichcn oder Eqiiinoclien, von denen erstcre 
den grössten und kleinsten, letztere den mittlern Mittagshöhen corre- 
spondirten, — und theilte das Jahr vom Equinoctium des Frühlings- 
punctes aus in vier sog. Jahreazelteii i Frühling, Sommer, Herbst 
und Winter. Die mit der halben Distanz der die Ekliptik zwischen 
sich schlicssenden Parallelkreise, der sog. Wendekreiae des Krebses 
und Stcinhocks, oder mit der halben Differenz der Solstitialhöhen 
ühereinkommendc Neigung der Ekliptik gegen den Equator, die 
sog. Schiefe der Ekliptik, nimmt nach den Beobachtungen lang- 
sam ah, beträgt im Jahre 1850 t 

e = 23« 27' 29", 6 — 0",48 . t 

und wird nach Lagrange A . 6000 im Minimum 22« 54' betragen, 
während sie etwa 2000 v. Chr. im Maximum 23« 53' erreichte. 

Wenn man wiederholt, wo mflgllch tagtäglich, die Dcclination der ?onnc 
und ihre Rectaacension (oder auch Rectasccnsionsdiifcrcnz mit einem bc- 
atimmten Fixaterne) miaat, — auf einem Qlobua hiernach die Sonnenörter 
verzeichnet, und sodann verbindet, so erhält man einen um SSy,« gegen den 
Equator geneigten grössten Kreis. — Die 12 Zeichen, nach denen früher oft 
gezählt wurde, sind theils den alten Versen 

„Sunt Ariea (V), Taurus ((;5)! Ocniini (0), Cancer (S), Leo (R), 

Virgo (np) 

Libraque (ö), Scorpius (IH), Arcitenena (/), Caper (,?), Amphora («s), 
Pisces (K)“ 

conform, theils entsprechen sie den 12 Sternbildern des Thierkreiacs, < hnc 
jedoch mit Letztem zuaammenzufallen, welche ungleiche Räume beeciilagen 
und ihre Lage gegen den FrDhIingspunct, der gegenwärtig im Zeichen der 
Fische liegt, in Folge der Präcession (s. 355) fortwährend verändern. Das 
vierte bis neunte dieser Zeichen heissen absteigend, die übrigen aufstei- 
gend. — Unter Augustus diente in Rum ein auf dem Marsfelde aufgestelltcr 
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Obelisk von 117' Höhe als Mittagszciger oder Gnouion {yvüfittv^ Zeiger), — 
ja 1468 legte der unter dem Namen Paolo flsico bekannte Arzt Paolo Tos- 
eanelll (Florenz 1397 — Florenz 1482) im Dome zu Florenz einen, nachmals 
von dem Jesuiten Leonardo Ximenes (Trapani 1716 — Florenz 1786; Professor 
der Geographie zu Florenz, auch grossherzogl. Wasserbaumeister) Mrieder her- 
gestellten und in der Schrift „Del vecebio e nuovo gnomone fiorentino. Firenie 
1767 in 4.^ beschriebenen Gnomon an, indem er in 277' Höhe eine Platte 
mit einer Oeifnung anbrachtc, deren Bild sich so rasch bewegte, dass der 
Mittag bis auf eine halbe Sccunde genau bestimmt werden konnte. Das Er- 
setzen der frühem Spitze des Gnomon's durch eine Platte mit Oeffnung war 
namentlich ln dem Falle wichtig, wo der Gnomon zu Höbenbestimmungen 
verwendet werden sollte; denn bei der alten Einrichtung entsprach die aus 
der Länge des Schattens abgeleitete Höhe nahezu dem obera Sonnenrande, — 
man erhielt also eine bis auf 16' zu grosse Sonnenhöhe, und daraus z. P. eine 
um eben so viel zu kleine Polhöhe. So z. B. fand Jakob PSsl (Zürich 1664 — 
Zürich 1722; Privatgelehrter in Zürich; vergl. Bd. 1 meiner Biographieen) 1716 
aus dem Schatten der Kante eines vertical gestellten Paralleltpeds die Polhöhe 
von Zürich gleich 47‘* 13', also um 9' zu klein. — Die Alten nannten den, aller- 
dings unsichtbaren Auf- oder Untergang eines Sternes bei Auf- oder Untergang 
der Sonne eoamiach (ortus et occasus cosmicus; FrOhaufgang und Spätunter- 
gang), — denjenigen bei Unter- oder Aufgang aeronisch (ortus et occasus 
ncronychus; Spätaufgang und FrOhuntergang), — den zum ersten Mal sichtbar 
vor Sonnenaufgang statt habenden Aufgang, oder den zum letzten Mal sichtbar 
uaeb Sonnenuntergang statt habenden Untergang endlich helfsoh (ortüe et 
occasus heliacus). Für die Berechnung dieser Erscheinungen auf 353 verweisend, 
mag hier noch bemerkt werden, dass die alten Griechen namentlich den heliscben 
Aufgang des Sirius (für sie VII 16, jetzt etwa VIII 20) beachteten, und auf ihn den 
Anfang einer Hitze-Periode, der sog. Hundetage (jours canicnlaires), setzten, 
welche sie 55** (bis IX 8) andauern lieasen; die Schweiicerkalender setzen dieee 
Periode von VII 16 bis VIII 27 (6 Wochen), — sonst soll man nach „Ideler* 
Handbuch der mathematischen und technischen Chronologie. Berlin 1825 — 1826, 
2 Bde. in 8.“ im Allgemeinen dahin übereingekommen sein, sie auf VII 23 — VIII 23 
zu legen, d. h. auf die Zelt, wo die Sonne im Zeichen des Löwen steht — Der 
Eintritt eines Equinoctiums wurde früher aus dem Momente bestimmt, wo der 
innere Rand einer Eqiiatoreal-Ariuille. d. h eines senkrecht zur Weltaxe 
aufgcstellten Kreisringes, gleichmässig beschattet erschien, — der eines Solsti- 
tiums durch Aufsuchen der Zeit, wo der Gnomon den kürzesten oder längsten 
Schatten warf, — Beide später sicherer, indem man vor und nach dem betreffen- 
den Zeitpuncte die Mittagshöhe der Sonne wiederholt bestimmte, und daraus 
durch Interpolation sei cs den Moment ableitete, wo die Höhe mit der Equator- 
höhe Obercinstiramte, — sei es die Momente, zu welchen die Sonne nach der 
Wende in die gleiche Höhe zurückkehrte, welche sic bei den Bestimmungen vor 
derselben hatte, und je aus correspondirenden Momenten das Mittel nahm. — 
Die mit dem Eintritte der Sonne in die vier Cardlnalpuncte der Ekliptik be- 
ginnenden astronomischen Jahreszeiten: Frühling III 20, Sommer VI 21, 
Herbst IX 22 und Winter XII 21, — sind wohl von den meteorologi- 
schen Jahreszeiten zu unterscheiden , welche mit III 1 , VI 1 , IX 1 und 
XII 1 beginnen, so dass die durchschnittlich wärmsten und kältesten Tage, 
nämlich VII 16 und I 15 auch wirklich in die Mitte des Sommers und des 
Winters fallen. — Nach der im Texte angegebenen Methode fanden 
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Tschu-Kong in Loyang um — 1100 . e 23® 52' 

Eratosthenes in Alexandrien um — 220 . . . 50 

AlbntcgniuB in Damaskus um 879 35 

Ulug Beigh in Famarkand 1437 82 

Bradley ln Oreenwich 1750 ........ 28 

Littrow in Wien 1830 27 


and es tritt hieraus eine langsame Abnahme der Schiefe der Ekliptik zu 
Tage, welche jedoch nach dem im Texte Mitgethcilten später wieder in Zu- 
nahme Obergehen wird, so dass alle Träume der Dichter und Nnturphilosoplien 
von einem dereinst cintretenden ewigen Frühling, und einem, mit dem <der 
Schiefe zusammenfallenden, Verschwinden der menschlichen Unvollkommen- 
heiten eben nichts als Träume sind. 

S51» Dor S0D060tag. Das Interval zwischen zwei auf einander 
folgenden Culminationen der Sonne nennt man Sonnentag, — tlieilt 
diesen fast allgemein in 24 ‘‘ h 60"' ä’60* eifi, und beginnt ihn ent- 
weder asfronoitiisch nach alt-arabischem Gebrauche wirklich um 
Mittags oder bürgerlich nach alt-egyptischem Gebrauche 12‘‘ früher, 
um Mitternacht. Da ferner die Beobachtung gezeigt hat, dass die 
verschiedenen Sonnentage nicht genau gleich lang sind, so' Jbat man 
in neuerer Zeit zu Gunsten guter Uhren einen miülern Sonnentag 
eingeführt, d. h. der wirklichen, sieh in der Ekliptik etwas ungleich- 
förmig bewegenden Sonne in Gedanken eine sich im Equator gleich- 
förmig bewegende Sonne (416) substituirt, und hat darum der aus 
Sonnenbeobachtungen folgenden Zeit, der sog. wahren Zeit (Appa- 
rent Time) eine zwischen den Grenzen +16™ schwankende, aber 
(416) für jede Zeit vorausbestimmbare Correction, die sog. ZeUt- 
glelchung) zuzufügen, um die der fingirten Sonne entsprechende, 
jetzt fast überall gebräuchliche initiiere Zeit (Mean Time) zu er- 
halten, und dieser Letztem ist dann erst noch, wo als biir{(erllchc 
Zell die mittlere Zeit eines bestimmten Ortes eingeführt ist, der 
sog. Mittagsunterschied (366 — 368) gegen jenen Ort beizulegen. — 
Mit Hülfe einer Uhr findet man im Mittel 

1 Sonnentag = 24** 3*** 56*,55 = l'*,0027379 
= 0,001 1874 Sternzeit 
1 Stemtag = 23** 56” 4*, 09 = 0*‘,9972696 
= 0,9988126 Sonnenzeit 

und bezeichnet T die Sonnentage, in denen die Verspätung der 
Sonne zu einem Tage aufläuft, so ist 

T = "" 365', 2563744 = 365- 6- 9” 10;, 75 

die Länge des sog. sUlerischea Jahres* 

Die Babylonier begannen den Tag mit Sonnenaufgang, — die alten Griechen, 
die Juden, etc., wie sich dieas jetzt noch beijdcn Türken und in einzelnen 


80 


— Die Fixetarne und Wandelsterne. — 


Tbeilen von Italien erhalten haben soll, mit Sonnennntergang, — die Basler 
ungeflhr von der Zeit des Concil’s hinweg (sei es, weil die PrUaten die 
Morgen-Sitsungen allsulang, und die Zeit des Mittagessens an spit fanden, — 
sei es, weil ein Bürgermeister durch VorrOokcn der Uhren den Ausbruch 
einer Verschwörung su verhindern suchte) , und sum grossen Aerger der 
Bernouill (vergl. meine Biogrsphieen III 193) bis 1779, eine Stunde vor 
Mitterssebt. — Die alten Indier tbeiltcn nach einer Notis, welche OuUlanme- 
Hyaainthe Le^ntll (Coutances In der Normandie 1730 — Paris 1793; erst 
Assistent von Jacques Cssslni, dann Mitglied der Academie) 1773 im Journal 
des Savaots veröffentlichte, den Tag ln 60*' h 60“ h 60*, — die Japanesen 
und Chinesen rechnen dagegen jetst noeh auf den Tag 12*, deren jede in 8 
Kerben serfUlt, die Kerbe aber seit der Mitte des 17. Jahrhunderts nach 
dem Vorschläge von Joh. Adam Seball (Cöln 1591 — Peking 1666; Jesuit, 
Missionür und lange Jahre Präsident des mathematischen Tribunals in Peking) 
in 15 Minuten, so dass nun wenigstens ihre Minute mit der unsrigen überein- 
stimmt. Ein 1798 von Laplace gemachter Vorschlag, den Tag in 10* h 
lOU“ k 100* einsutheilen , so dass eine sog. Dceinsalnecunde gleich b‘,864 
geworden wäre, kam glücklicher Weise, ausser von ihm, kaum in Anwendung. 
Dagegen Ist noch ansunihren, dass einsclne alte Völker sog. ungleicfae 
Stunden gebrauchten, indem sie den wechselnden Tagbogen der Sonne je in 
12* serlegten. — Die Tageslänge ist, wie beietehende Figur seigt, von der 
Polhöhe des Beobachters und der Deelinstion 
der Sonne abhängig. Nach 338 : 1 , 3 folgt s. B. 
für 9 = 47" 28' 31" und d = + 23" 27' 36" 

_ tll8» 8' 3" = 7* 52” 82*,2 

® ~ \ 61 51 67 = 4 7 27,8 

_ f 126« 0' 23" = 90« + 36« 0' 23" 

~ t 63 69 37 = 90 — 86 0 33 

woraus für Zürich die Tageslängcn an den beiden 
SolsUtien, sowie die entsprechenden Margen- oder 
Abendweiten hervorgehen. Will man jedoch den Tagbogen der Sonne schon 
mit dem Momente beginnen, wo der oberste Pnnct der Sonne (Radius 16') 
durch die Refrsotion (Horlsontalrefractlon 36') io den Horisont gehoben wird, 
so verlängert man dadurch, da hiefOr also ds = 16'-f-36' = 3,4” wird, nach 
336:6 seine Hälfte um ds = da : (Sin w . Cos fi) = 6,2”, so dass der längste 
Tag auf 16* 67”, der kürseste auf 8* 27” gebracht wird. — Abgesehen von 
Radius und Refraction entsprechen den Polhöhen ip folgende grösste Tsges- 
längen T: 



9 

T 

9 

T 

9 

T 

O • 

k 

O • 

k 

0 • 


0 0 

12 

58 27 

18 

66 32 

'/„ Monat 

16 44 

13 

61 19 

19 

67 23 

1 

30 48 

14 

63 23 

30 

69 31 

2 

41 24 

15 

04 50 

21 

73 40 

3 

49 2 

16 

05 48 

22 

78 11 

4 

54 81 

17 

00 21 

23 

84 5 

5 

68 27 

18 

66 32 

24 

90 0 

6 


Digitized by Google 


— - Die Fixsterne und Wandelsterne. 


81 


Um ein in Stemzeit ausgcdrücktes Interval in mittlere Zeit zu verwandeln, 
kann man dasselbe entweder mit 0,9972690 multipliciren, oder um sein Product 
mit 0,0027304 vermindern. Vcrgl. Tafel XVII. 

362 « Die Goomooik. Zur Bestimmung der wahren Zeit sind 
nach und nach viele , in der sog. Gnomonik beschriebene kleine 
Apparate construirt worden. Die Einen derselben geben entspre- 
chend dem Gnomone (350) direct die Zeit des Mittags, so z. B. das 
Dipleidoskop, das Passagenprisma, etc., — die Andern, sei es aus 
der Höhe der Sonne, sei es aus der Länge oder Richtung des von 
ihr erzeugten Schattens, bald durch Rechnung, bald durch unmittel- 
bare Ablesung, ihren Stunden winkel, so z. B. der Sonnensextant, 
das Horoskop, und vor Allen die verschiedenen eigentlichen sog. 
Sonnenubreii) bei denen man je nach der Auffangsflächc : Equa- 
torealuhren, Horizontaluhren, Verticaluhren, etc. unterscheidet. Eine 
Cquatorealuhr erhält man, indem man eine Tafel mit einem dazu 
senkrechten Stifte und einer von seinem Fusspunctc auslaufenden 
Winkeltheilung so aufstellt, dass der Stift die Lage der Weltaxe 
erhält, und der Nullpunct der Theilung in den Meridian fällt; der 
Schatten notirt dann nämlich offenbar in jedem Augenblicke den 
Stundenwinkel der Sonne. Bei gleicher Lago des Stiftes bildet da- 
gegen unter der Polhöhe sein Schatten auf einer Horizontalebene 
einen Winkel x mit der Mittagslinie, so dass (vergl. Fig. 5) 

Tg X = Sin 9? . Tg s 1 

wonach, sei es durch Rechnung, sei es nach Art der Alten durch 
die in Figur 6 angedeutete' Constructiotf, die Horizontalubr leicht 
aus der Equatorealuhr abgeleitet werden kann. Zur Construction 
einer Vertlcalubr wird an der dafür bestimmten Wand eine Loth- 
linie gezogen, und ein Stab, unter dem Winkel 90 — (p zur Waridj 
so .festgemacht, dass sein Schatten die Lothlinie ira wahren Mittag 
deckt; die übrigen Stundenliiiien werden am leichtesten mit Hülfe 
einer am Gnomon nach wahrer Zeit regulirten Taschenuhr gezogen. 

,Daa zaeret von Edward J. Oent (1... — London 1853; Uhrmacher in 
London) constmirte und in der Schrift „On the Dipleidoscope. London 1844“ 
behandelte Dipleldoacop« für welches z. B. auch „Heloen* Das Diplci- 

doskop. DOascldorf 1847 in 8.“ ver- 
glichen werden kann, besteht aus 
zwei um einen Winkel u gegen ein- 
ander geneigten Spiegeln, vor denen 
sich eine Olastufel befindet, — eine 
Combination, welche später PlöasI 
■ ^ durch ein Prisma ersetzte. Fällt ein 
Lichtstrahl 3 auf die Glastafel ein, 
so wird ein Theil desselben nach S* 

6 
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reOectlrt, — ein anderer geht dnrch die Tafel, und tritt erst nach doppelter 
Reflexion an den Spiegeln in der Richtnng 8" ans, so dass man swei Bilder 
der Winkeldistans x siebt Nun hat man 

2 («+.+,) = 2. 180» 2(i + /S) = 2, 

(180 — 2 0 + (180 — 2 ,) + (180 — 2 d + x) = 180 
also dnrch Addition, wenn s = y ist, 

2/}-|-^ = ° ^ = V 

Es wird also fOr /} r= o anch x = o, oder es kommen die Bilder xur Deckung, 
sobald der lenchtcnde Ponct durch die swelte Reflexionsebene geht, also s. B. 
bei der Culmination, wenn diese Ebene in den Meridian gestellt ist Letsterea 
kann vorliuflg geschehen, indem man die Bilder in dem Augenblicke sur 
Deckung bringt, wo ein Gnomon oder eine anderweitig gerichtete Uhr den 
wahren Mittag verzeigt; zur genauem Prüfung können sodann (entsprechend 
342) die Durchginge zweier Sterne von verschiedener Declination beobachtet 
werden. Notirt man statt der Zelt der Deckung der beiden Sonnenbilder, die 
Zeiten der beiden Berührungen, so gibt bei sorgfiltiger Behandlung des In- 
strumentchens ihr Mittel die Culminationszeit bei genau. — Bei dem von 
Steinheil etwas splter zu gleichem Zwecke vorge- 
Bchlagenen und auch in gleicher Weise zu ajOstlrenden 
Panaagenpriama (vergl. A. N. XXFV, 1846) hat ein 
Ihnlicher Vorgang statt: Man erhllt ein dnrch directe 
Strahlen S entstehendes, und ein durch, in Folge Bre- 
chung und Reflexion nach S‘ abgelenkte Strahlen er- 
zeugtes Bild, und da 

9> + 2(y + /?) + (180-2,) = 3fl0 
oder 9 = 180® — 2 

so wird für ^=0 nothwendig 9 = 180®, d. h. es fallen 
die beiden Bilder zusammen, sobald die Strahlen parallel zur Basis des 
Prisme’s elnfallen, oder der leuchtende Ponct durch die Ebene dieser Basis 
geht — Die Orientalen sehen, wie weit ihr Schatten reicht, schreiten ihn ab, 
und schliCBsen daraus auf die Zeit Entsprechend kann man aus einer ge- 
messenen Hübe der Sonne durch Rechnung nach 343 : 1 auf ihren Stunden- 
winkcl oder auf die wahre Zeit schliessen. Um solche HShen ohne grosse 
Kosten messen zu kOnnen, hat man eigene NonnenaextantcD construirt, 
^ welche gewöhnlich aus einem verticol aufgehlBigtsn, 

und sowohl nach, als in seiner Ebene drehbaren Sector 
bestehen. Eine Oelfnong in der zur Pläcbe des Sectors 
senkrechten Platte a und eine Marke auf der so ihr 
parallelen Platte b bestimmen eine Visirlinle, deren 
Neigung, wenn sie senkrecht sur Nnllllnie steht, offen- 
bar durch das in c aufgeh&ngte Loth an der Thellnng 
markirt wird. Mechonikus Michael Eble in Ellwangen 
gibt bei a zwei Oeffnungen von solcher Distanz, dass 
die auf b entstehenden zwei Sonnenbildcben sich be- 
rühren, und lisst die Sonnenstrahlen, um das diffuse Licht abzuhalten, dnrch 
eine hohle Speiche laufen; ausserdem construirte er, um jede Rechnung zu 
ersparen, für dieses Zeltbeatlaimungawerk ein eigenes Netz mit Scala, 
dos ziemlich gute Resultate ergibt Splter erfand er zu weiterer Verein- 
fachung unter dem Namen Horoskop ein sehr sinnreiches, s. B, von 
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Ltttrow (Wiener-SitEungoberichte Bd. 
43) besprochenes iDStmmeni, du ans 
iwel EU einander senkrechten und fest 
Terbundenen Stäben CB und D£ be* 
steht, von denen CB = 6109 um irgend 
einen Puoct A an einem Stative drehbar 
ist, und BD von B aus eine Winkel» 
theilung trägt, an der D der einem 
gewissen Tage Eukommenden Sonnen» 
declination d entspricht; ferner aus swei 
ebenfalls eu einander senkrechten und fest verbundenen Stäben CH CF = 1, 
die um C drehbar sind, und von denen CH in H ein Blättchen mit zwei 
feinen Oeffnungen, in C ein Blättchen mit einem Striche trägt. Du Ganze 
sei so gestellt, dass CD vertical, d. h. parallel zum Lothe FG steht, und 
dass du durch H eindringende Sonnenlicht zwei sich an dem Striche auf C 
berührende Sonnenbildchen erzeugt; dann soll das Loth FO an einer Theilung 
auf BE die wahre Zeit zeigen. Nun ist nach 336:2 



EI _ Cos z — Sin a Sin d ^ _ 

BE = DE — BD = 7F^t — CB.Tgd = r— = Cos s. Cos 9 4 

Cos d Cos d 


also zeigt du Loth, was cs zeigen soll, sobald die Theilung auf BE die 



Werthe von Cos s . Cos 9 darstcllt, wobei B selbst 
6^ Blorgens oder Abends entsprechen wird, — der 
von B um Cos 9 entfernte Punct aber der Mittags» 
stunde. — Die Gigentlichen {^onneauhren sind von 
den Arabern, und dann auch im Abcndlande bis zu 
der Zeit, wo sich zuverlässige Gewicht- und Feder- 
Uhren allgemeiner verbreiteten, mit grosser Vorliebe 
und in allen möglichen Variationen conatruirt worden. 
Die drei wichtigsten derselben sind schon im Texte 



behandelt, nnd es dürfte genügen, einerseits noch 
beizufDgen, dus bei einer Equatorcaluhr der Stift 
durchgehen muss, sowie die Stundenlinien auf beiden 
Seiten zu verzeichnen sind, •— und dass, um an 
einer vorticalen Wand einen , zugleich quui als 
Kalender dienenden Mittagszeiger zu construiren, man 


g am Bequemsten aus 

tv t* X a.Cosd » 

^ y * 

H * i® Mitte jedes Monats berechnet So s. B. 

findet man für a = 3' und y = 47®23' für die Mitten 
j / der i-wSlf Monat® Januar bis Dccember 

x = 3',00 8,28 3,95 4,86 6,97 6,76 

V 6,39 6,28 4,27 3,57 3,11 2,92 

wobei b = a Sin ,1 = 2',22 und c = a Cos <j> = 2',01 

ist — Anderseits m6gcn aus der zahlreichen betreffenden Literatur noch etwa 
folgende Werke angeführt werden: „AU AbuUHasaan (um 1250; Astronom 
in Marocco), Anfang und Ende. Aus dem Arabischen übersetzt durch Jean- 
Jacquea-Emmanuel S^dillot (Montmorency 1777 — Paris 1832; Professor 
der orientalischen Sprachen in Paria) und von seinem Sohne Amdlle (siehe 
822) unter dem Titel herausgegeben : Traiti dea instrumenta aatronomiquea 

6 * 
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des Arabes. Paris 1834 — 1835 , 2 Vol. in 4., — Mfinster» Compositio horo« 
logiorum. BasUee 1031 in 4. (2. A. 1&38), ferner: Fünnalung und kfinstliche 
beschreibung der Horologien. Basei -1537 in fol. (3. A. 1679), und : Rudiments 
mathematica. Basil. 1561 in fol., — Job. Conrad lllmer (Schaffhausen 1619 

— Bcbaffbausen 1600; Pfarrer su Lohr in der Wetterau, später Antistes in 
Bchaffbausen), De borologüs sciotericis. Noribergee 1666 in fol., — Andreas 

'Schoner (Nürnberg 1628 — Cassel? 1590; Sohn von Johannes in 100 ), 
Onomonices libri tres. Noribergee 1662 in fol., — Bartholomäus Schultz oder 
Scultetns (Görlitz 1640 — Oörlits 1614; Lehrer, dann Richter und zuletzt 
Bürgermeister in Görlitz), Von allerley Solarien. Görlitz 1672 in fol., — 
Christoph Clariua (Bamberg 1537 — Rom 1612; Lehrer der Mathematik am 
Collegio romano), Fabrica et usus instrumenti ad horologiorum descriptioncm 
peropportuni. Rom» 1586 in 4., — Burkart Lteemnon (Zürich 1531 — Zürich 
1618; Professor des Hebräischen, später Pfarrer und Antistes in Zürich; vcrgl. 
Bd. 2 meiner Biographieen), Sonnen Uhren zu ryssen nach mancherley art: 
ein nüwe und gar artliche beschreybung. ZOrych 1589 in 4. (Auch Basel 1606), 

— GrafTearled« Compendium Sciotericorum. Bern 1617 in 4. (Auch 1629), 

— Mutio Oddi von Urbino: De gli Horologii solari Trattato. Venetia 1638 
in 4., — La Hire» La gnomonique ou l’art de tracer des cadrana ou hor- 
logcs solaires. Paria 1682 in 8 . (2 4d. 1698; engl, durch Leck, London 1685), 

— Doppelmayr« Gründliche Anweisung zur Beschreibung grosser Sonnen- 
uhren. Nürnberg 1719 ln fol., — Job. Friedrich Pentber (FUrstenwalde 1693 

— Göttingen 1749; erst Bergbeamter, dann Professor der Mathematik und 
Occonomie zu Göttingen), Gnomonica fundamcntalis et mechanica. Augsburg 
1733 in fol. (Auch 1760), — J. B. Garoier» Gnomonique miee k la portöe 
de tout le mondc. Marseille 1773 in 8 ., — Llttrow« Gnomonih. Wien 1831 
in 8 . (2. A. 1838), — Rudolf Sonndorfer» Theorie und Constructiob der 
Sonnenuhren. Wien 1864 in 8 ., — etc.“. — Eine Sonnenuhr ist zur Noth 
auch als Monduhr zu gebrauchen : Die Mondculmination verspätet sich 
(siehe 367) täglich um 24 : 29 Vt = nahe bezeichnet daher a das Alter 

des Mondes (siehe 362), und zeigt eine 
Sonnenuhr bei Mondschein u>>, so ist 
u -f“ Vs ^ annähernd die entsprechende 
Sonnenzeit. — Ganz interessant ist es 
endlich, die Curve zu ermitteln, welche 
das Ende des Schattens eines Stabes der 
.\v Höhe h auf einer Ebene beschreibt: Man 
hat hiefür mit Hülfe von 336 
y r: k . Sin w = h . Tg z . Sin w 

___ Sin p . Sin s 

Cos p Sin Sin p Cos 9 Cos 8 ^ 
^ ^ Sin p Sin (p Cos s — Cos p Cos 9 
~ Cos p Sin 9 ^Sin p Cos 9 Cos s 
und hieraus durch Elimination von s 

y * Cos*p -f X* Sin (9 -f p) Sin (9 — p) -f xh Sin 2y -f h* Cos (9 -|- p) Cos (9 — p) = 0 1 
Es ist also unsere Schattcncurvc eine Linie zweiten Grades, und zwar fallen 
nach 135—137 Axe und Mittclpunct in die Mittagslinie, während 

g = -4Co.«pSin(« + p)Sin(,-p) A = -- , ‘‘1’" ’’ ^ 

tln (9 + p) bin (9 — p) 

hSinpCosp hSinp * 

Sin (9 + p) Sin (y - p) — y _ p| 
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Es wird also g nur für 9 = p tu Null, nur fQr f >p negativ, d. h. es kann 
die Scbattenourve nur im Sommer und auch da nur in der kalten Zone eine 
Parabel oder Ellipse werden, — im Allgemeinen ist s^e eine Hyperbel, deren 

Scheitel um . „ , , „ 

q = A — 0 = h . Ctg (p — 9) 9 


. vom Fusspuncte des Stabes nach Norden abliegt. Zur Zeit der Equinoctien 
(p = 90 °) wird 0 = 0 und q = A = h.Tgp, d. b. die Scbattenourve eine 
xur Linie OW parallele Gerade. 


SftS. Die EkliptikcoordinateD. Um ein Gestirn auf die Ekliptik 
zu beziehen, gibt man seinen Abstand von derselben, die sog. Breite 
b als Ordinate, den Abstand ihres Fnsspunctes vom Frilhlingspuncte, 
die sog. Länge 1 aber als Abscisse. Letztere wird wie die Rectas- 
cension gezählt, — die Breite, deren Complement die Ekliptik« 
poldlstanz n ist, wie die Declination. Der Winkel u zwischen 
Breitenkreis und Declinationskreis heisst Position. — Da der Früh- 
llngspunct Pol des Colurs der Solstitien ist, so lassen sich die Elqnator- 
und Ekliptik-Coordinaten leicht (vergl. Fig. 1) in Dreieck P . EP . S 
vereinigen, und aus diesem folgen z. B. 

Sin e : Cos b : Cos d ; ; Sin u : Cos a ; Cos 1 1 

Cos u = Sin 1 . Sin a + Cos 1 . Cos a . Cos e 

Sin 1 = Sin a . Cos u -j- Cos a . Sin u . Sin d 

Sin a = Sin 1 . Cos u — Cos 1 . Sin u . Sin b ^ 

Sin b = Cos e . Sin d — Sin e . Cos d . Sin a 

Sin d = Cos e . Sin b + Sin e . Cos b . Sin 1 

Cos e = Sin b . Sin d -f Cos b . Cos d . Cos u 

Sin e . Sin 1 = Sin d . Cos b — Cos d . Sin b . Cos u 

Sin e . Sin a = — Sin b . Cos d -|- Cos b . Sin d . Cos u 

Cos b . Cos u =* Cos e . Cos d -t- Sin e . Sin d . Sin a 

Cos b . Sin 1 = Sin e . Sin d Cos e . Cos d . Sin a 

Cos d . Sin a = — Sin e . Sin b + Cos e . Cos b . Sin 1 

Cos d . Cos n = Cos e . Cos b — Sin e . Sin b . Sin 1 ^ 

Cos 1 . Cos e = Cos u . Cos a — Sin u . Sin a . Sin d 

Cos 1 . Sin b = — Sin a . Sin u 4- Cos a . Cos u . Sin d 

Sin u . Sin b = — Sin a . Cos 1 + Cos a . Sin 1 . Cos e 
Sin u . Sin d = ' Sin 1 . Cos a — Cos 1 . Sin a . Cos e 
Cos a . Cos e = Cos u . Cos 1 + Sin u . Sin 1 . Sin b 
Cos a . Sin d = Sin 1 . Sin u + Cos 1 . Cos u . Sin b 
sowie die Fehlergleichungen 

d b = Cos u . d d — Sin 1 . d e — Cos d . Sin u . d a 
d d = Cos u . d b + Sin a . d e + Cos b . Sin u . d 1 4 

d e = Sin a . d d — Sin 1 . d b + Cos a . Cos d . d u 
Fär die Sonne ist b = 0 und daher speciell 
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Cos 1 = Cos a . Cos d Tg u = Tg e . Cos 1 Sin a = Sin 1 . Cos n 

Cos e = Cos d . Cos u Sin d = Sin e . Sin 1 Tg a = Ce . Tg 1 B 

Sin n = Cos a . Sin e Tg d = Tg e . Sin a Tg a = Ctg u . Sin d 

Aus 1 — 3 endlich erhalt man, wenn 

Tg n = Ctg b . Sin 1 6 

Te 1 = T ga.Sin(m + e) ^ 

° Sin m 

Tga= Tgl.Sin(n-e) ^ 
“ Sin n 

80 dass man leicht von Equator auf Ekliptik, imd umgekehrt trans- 
formiren kann, zumal a und 1 nothweudig immer gleichzeitig 90^ 
oder 270“ werden. 


Tg m = Ctg d . Sin a 
gesetzt wird. 

Sin d ■ Cos (m + e) 
Cos m 


Sinb ■ 


Sin d = 


Sin b . Cos (n — e) 
Cos n 


Der FrOhlingspunct eti'bt als Durrhschnittspunct des Equstors und der 
Ekliptik von ihren Polen, also auch von allen Puncteu des durch diese Pole 
gelegten llauptkreiscs, des sog. Colnr der 8ol> 
•titiea< je um 90° ah, und hierin liegt der Schlüssel 
für die in der Figur enthaltene Uehertragung der 
Equator- und Ekliptik-Coordinaten eines Sternes in 
das Dreieck Fol-Ekliptikpol-Stern, aus dem dann 
sotort nach 160, 102, 168 und 163 die Formeln 1 — 4 
hervorgehen. Die Formeln 5 werden für b = o ohne 
Schwierigkeit aus 1 — 3 erhalten, und ebenso die Trans- 
formationsformeln 6—8. Nach Letstern erhUt man i. B. 
unter Anwendung von 6 = 23’’ 2V 14“,Ö für drei Berliner-Beobachtungen des 
Kometen 1866 I dio correspondirenden Wertbe : 



Mittlere Zeit 

1865 XII 25 

1865 XII 29 

1866 I 2 

Berlin 

12'“ 50" 5’,3 

6" 16" 9‘,3 1 

1 7" 50" 17*, 9 

RcctasccMision 

23" 3" Ö2’,48 

23" 21" 35',7S 

23" 29“ 47‘,78 

Declination 

-i- 34« 49' 53 ",9 

-f 18» 80* 06", 1 

1 

+ 9» 35' 50",1 

m 

— 19» 12' 35",7 

— 26» 28' 28",5 

— 37» 51' 12",8 

Länge 

4- 3 13 1,7 

— 1 8 43,6 

— 3 4 29,9 

Breite 

+ 37 5 54,5 

+ 20 44 56,0 

+ 11 48 4,6 


Da für einen im Zenithe stehenden Stern offenbar a = t und d = 9 ist, so 
hat man nach 2, 3 und 1, wenn L und B Dinge und 
Breite des Zenithes bezeichnen. 

Sin B = Cos e Sin 9 — Sin e Cos 9 Sin t 

Cos B . Sin L =: Sin e Sin 9 -f- Cos e Cos 9 Sin t 9 
Cos B . Cos L = Cos 9 Cos t 
Für die ihrer räumlichen Bedeutung nach durch die 
Figur gegebenen HUlfsgröseen /, d und 1 bat man 
nach 169 ; 3 ; 160 : 2, 1 ; 168 : 4 und 162 : 2 die Be- 
ziehungen 
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Cos e s Bin y Cos d Cos d = Cos >l Cos t -f- Bin 1 Sin t Cos e 

Sin e Sin t = Sin y Sin d Sin d = Sin k Sin e 10 

Sin e Cos X = Cos;' Cos d Cos / Bin d = Cos t Sin X — Sin t Cos X Cos e 
und aus ihrer 'Verbindung mit 9 ergeben sich die zur Berechnung von B 
und L bequemen Formeln 

Sin B = Sin y . Sin (9 — d) Sin (L •— A) Cos B = Cos y Sin (9 — d) 

Tg (L — A) = Cos y . Tg (9 — d) Cos (L — A) Cos B Cos (9 — d) 

während zur Vorausberechnung der HOlfsgrössen y, d und A nach 169 : 2, 1, 8 
TgAc=Tgt.Sece Tgdz=Tge.Sint Cosy = Cos t. Sin e 10 
folgen. — Da die Ekliptik als grösster Kreis vom Horizonte halbirt wird, 
und ihr Durchschnittepunct mit dem Horizonte Pol des vom Ekliptikpole 
durch den Zenith fahrenden Hauptkreises ist, so stellt die Länge L des 
Zenitbes zugleich die Länge des höchsten, von dem Auf- und 'Cntergangs- 
puncte je um 90*’ abstehenden Punctes der Ekliptik, des namentlich durch 
Keppler in verschiedene astronomischen Rechnungen (vergleiche z. B. 387) 
als HOlfspnnct eingefQhrten sog. I¥«nag;e 8 imus» vor, — während das Com- 
plement der Breite B des Zenitbes die Neigung der Ekliptik gegen den 
Horizont oder die Höhe des Nonagesimus misst Vergleiche „Pierre Lev^que 
(Nantes 1T46 — Havre 1814; Professor der Hydrographie zu Nantes, später 
Examinator der polytechnischen Schule und Mitglied der Academie zu Paris), 
Tables gön^rales de la bauteur et de la longitude du Nonagösime, calculdes 
pour toutes les latitudes. Avignon 1776, 2 Vol. in 8 .^^ — Berechnet man für 
einen Stern (a, d) nach 838 : 1 den ihm zukommenden halben Tagbogen s, 
so sind t' =: a — s und t'^ a -f- b die Btemzeiten seines Aufganges und 
Unterganges, und findet man fOr diese Zeiten nach 11 die Längen L' und L^' 
des Zenithes, so sind 

L' +' 90 » und L^ — 90» oder L" + 90» und L" — 90» IS 
die Längen der beim Aufgange oder Untergange des Sternes im Horizonte 
stehenden Puncte der Ekliptik; wenn daher die Bonne die Länge L'-{-90» 
hat, so geht der Stern cosmisch auf, — für L^' — 90» cosmisch unter, — für 
L^ — 90» aoronisch auf, — und für acronisch unter. Es können 

jedoch alle diese Auf- und Untergänge nicht wirklich gesehen werden, da 
sogar die hellem Sterne kaum sichtbar sind, wenn die Sonne nicht mindestens 
die Depression a = 16», oder von dem gleichzeitig mit dem Auf- oder Unter- 
gänge des Sternes im Horizonte liegenden Puncte der Ekliptik die aus 


Sin/3'! 


Sin a 




14 


CosB^ 

zu berechnenden Abstände ß* und hat; es geht daher der Stern helisch 
auf, wenn die Sonne die Länge L' -f- 90» -j- besitzt, — helisch unter, wenn 
dieselbe L" — 90» — /?" ist. Vergleiche auch „Ernst Wilhelm Hartwig; 
(Pirna 1829; erst GehOlfe an der Leipziger- Sternwarte, dann Lehrer der 
Mathematik in Schwerin), Ueber die Berechnung der Auf- und Untergänge 
der Sterne, nebst einigen HtUfstafeln. Schwerin 1862 in 8.** 


M4. Die Bestimmimg einer ersten Rectasoension. Der als An- 

fangspunct der Equator- und Ekliptik -Coordinaten gewählte Früh- 
lingsponct, dessen Culmination den Anfang des Stemtages bestimmt, 
kann nicht direct beobachtet werden, so dass wir eigentlich bis 
jetzt nur Rectascensionsdifferenzen und Uhrgänge ermitteln konnten. 
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Mit Hülfe der Sonne lässt sich nun diese Lücke ausfüllen, d. h. eine 
erste absolute Rectascension oder Uhrcorrection erhalten, indem 
man nach dem Vorschläge von Wilhelm IV. die Declination d der 
Sonne bei ihrer Culmination, ferner an einer Sternuhr die Uhrzeit t 
dieser Culmination bestimmt, und (339; 353:5) daraus nach 

Sin a = Tg d . Ctg e und A t — a — t t 

Ihre Rectascension, sowie die Correction der Uhr berechnet. — Die 
Alten, welche keine Meridianinstrumente und keine zuverlässigen 
Uhren hatten, bestimmten dagegen Sönnendeclination tind Rectas- 
censionsdifferenzen mit Hülfe ihrer Armillarsphäre und einem zwi- 
schen Sonne und Stern (Tag und Nacht) vermittelnden Gestirne 
(Mond oder Venus), und noch Tycho behielt, um nicht von den 
Uhren abhängig zu sein, letzteres Hülfsmittcl bei, berechnete aber 
die Dcclinationen aus Zenithdistanz und Azimuth, die Rectascchsions- 
differenz zweier Gestirne aus deren Dcclinationen und dem direct 
gemessenen Abstande. 


Hat man zwei Dcclinationen d, und d, der Bonne zu den Uhrzeiten t, und 
t, gcmcBsen, und bezeichnen a, und a, die entsprechenden Rectasceneionen, 
p den Gang der Uhr und n die Anzahl der Zwischentage, so hat man ent- 
sprechend 1 

Tg d, =z Tg e . Sin a, Tg d, = Tg e . Bin a, 9 

ai = t, -j-At a, = t, -f- At + ng oder a,— 8 , = * 3 

wo T = t, — t,-j-ng eine bekannte Grösse ist Es ist daher 

Tg d, Sin a, , Tg » . Cos d, . Sin m 

' — J oder T g a, = ^ ■ r 

‘ bin (d, — m) 


4 

5 


Tg d, Bin (a, -{- t) 

wo Tgm = Tgd,.Co 8 T 

gesetzt wurde. Es kann daher nach 4 sogar ohne Voraussetzung von e. eine 
erste Rectascension a,, sodann nach 3 eine erste Uhrcorrection A^j und zur 
Noth nach 2 auch noch e berechnet werden, — Letzteres jedoch nnr be- 
friedigend, wenn die beiden Beobachtungen das Equinoctium zwischen sich 
Bchlicssen. So z. B. erhielt ich in Bern ' > 


1854 IX 
- X 


28; 

2 : 


t,= 12 ' 
t, = 12 


15 ' 

29 


34* 

56 


d, = - 
d,= 


1 » 59 ' 
3 82 


18" 

52 


und hieraus unter Voraussetzung von g = 1*,4 


a, = 12 ' 


18'" 19* 



At = + 2‘"45' e = — 23°30' 

d. h. für a und At ganz befriedigende Resultate, fOr 
c dagegen allerdings nur einen rohen Werth, dessen 
Vorzeichen das Niedersteigen der Sonne nach dem 
Herbstequinoctium andcutet. — Die sog. Arniillar- 
aphäre der Alten bestand aus drei Kreisen, von 
denen I und II unter rechtem Winkel fest verbunden 
waren, während sich III um den zu II senkrechten 
Durchmesser von I drehte: Es wurde nun I so in 
die Ebene dos Meridianes gebracht, dass die Axe 
PS mit der Lothrichtung den Winkel 90 ® — 9 bildete; 
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dann fiel II mit dem Eqnator oder Btundcnkrcis, TU mit einem DecUnations- • 
kreise zusammen, und wenn daher das, auf einem in III drehbaren Kreise 
sitzende Dioiiterjiaar a b nach einem Sterne gerichtet wurde, so gab die Ab- 
lesung an III die Declination, die an II den Stundenwinkel. — Qana Khnlieh 
war ein von PtolemäuB unter dem Namen Astrolablam besebriebenes 
Instrument zur directen Bestimmung von Llnge und Breite beschaiTon, nur 
stellte I den Coiur der Solstltien vor, und war um die Weltaze drehbar, — 

II war die Ekliptik, — und III ein doppelt vorhandener, um die Ekliptikpole * . 
drehbarer oder Breiten-Ivreis , von denen der Eine auf die Länge eines be- 
kannten Oestirnes eingestellt und zum Orientiren des Astrolabiums benutzt 
wurde, während der Andere den entsprechenden Dienst wie Kreis III der 
Armillarsphäre zu verrichten hatte. 

SSS. Oie PräcessioD und das tropische Jahr. Als Hipparch seine 
SternjKisitioncn mit denjenigen seiner Vorgänger verglich, ergab sich 
ihm die wichtige Thatsache, da.ss zwar die Breite der Sterne un- 
verändert bleibt, dagegen die Länge für alle Sterne um eine der 
Zeit proportionale Grösse zunimmt, gerade wie wenn sich der Aus- 
gangspunct der Länge im Sinne der täglichen Bewegung langsam 
verschieben, oder ein sog, VorrOcken der Naciitglelchen statt 
haben würde, — nach Hipparch’s eigener Bestimmung um etwa 2® 
in den seit Timocharis Bcobachtnngen verflossenen 1*/» Jahrhunderten, 

— nach den neuern Untersuchungen von Laplace und Bessel in 
Verbindung mit einer Veränderung der Scliiefe der Ekliptik, so dass 
V<o = 50", 37572 . t — 0,0001217945 . t* 
yj = 50 , 21129 . t + 0,0001221483 . t» ^ 

angeben, um wie viel sich während t Jahren von der Epoche 1750 
hinweg der Frühlingspunct in der sog. festen (1750) oder wahren 
(1750 + t entsprechenden) Ekliptik verschoben hak, oder wie viel die 
sog. IzUiiisolaritrBcesalon V'o ubJ allgemeine Präeesslon 
beträgt, während 

eo = 23» 28' 18",0 + 0",0000098423 . t* 
e = 23 28 18,0 — 0",48368 . t — 0,0000027229 . t* * • 
die Winkel der festen und wahren Ekliptik mit dem Equator von 
1750 + t bezeichnen, und 

= m -f- n Sin a . Ctg p = — n . Cos a S 

dt dt 

wo m = 46",02824 -|- 0", 0003086450 . t . 

n = 20 , 06442 — 0 , 0000970204 . t * 

sind, die jährlichen Beträge der Präcession in Rectascension und 

Declination darstcllen, die dann allerdings noch durch eine mit der 

Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik zusammenhängende, an 

die Mondsknoten Periode von 18,6 Jahren gebundene, in Länge im 

Maximum etwa 18" betragende Störung, die sog. Nutatlony etwas 
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verändert werden. — Die Präcession^ in deren Folge der Frühlinga* 
punct in circa 26000 Jahren die ganze Ekliptik durchläuft, während 
der Pol des Equators denjenigen der Ekliptik umkreist, bewirkt 
auch, dass die Sonne etwas früher zu dem Frühlingspuncte zurück- 
kehrt als zu demselben Sterne, dass also zwischen dem siderischen 
(351) und dem, dieselben Jahreszeiten zurückführenden froplscheo 
Jahre unterschieden werden muss. In der That fand schon Hipparch, 
dass 134 V. Chr. das Sommersolstitium (iR 6**) um Vj** früher ein- 
trat, als er dasselbe aus einem 147* vorher von Aristarch bestimmten 
Sommersolstitium mit einem Jahre von 36574'* abgeleitet hatte, — 
schloss also, dass letzteres Jahr um Vs'U? nahe Vaoo** 
sei, und setzte daher die Länge des tropischen Jahres zu nur 
365**, 24667 fest, d. h. nur um etwa 6“ grösser als es die neusten 
Bestimmungen zu 

365^24220 = 365“ 5“ 48“ 46*, 08 
ergeben haben. [Vergl. 456.] 

Die ersten Bestimmungen von Rectascension iind Declination einer grSssern 
Reibe von Sternen scheint man (s. 835) den um 300 v. Chr. in Alexandrien 
lebenden Astronomen TImocharis und Aristyll zu verdanken, und sie 
^ fQbrten Hipparch zur Entdeckung und ersten Bestimmung der Präcession, 
als er dieselben mit denjenigen eines neuen Stemkataloges verglich, welchen 
er um 128 v. Chr., veranlasst durch einen kurz zuvor (muthmasslich , vergL 
454, im Jahre 134 v. Chr.) auigetauchten neuen Stern, anlegte. So z. B. hatten 
seine erwähnten Vorgänger gefünden, dass die Sploa dem Herbstpuncte um 
S** vorausgehe, während er etwa 150 Jahre später nur ö**, und damit ein 
jährliches VorrOcken von circa 48'' erhielt; ähnliche, wenn auch merklich 
variirende Werthe folgten aus andern Vergleichungen, so dass er schliesslich 
aussprach, es betrage die Präcession jedenfalls nicht weniger als 1° in 100 
Jahren, — einen untern Grenzwerth von 36", welchen nachher Ptolemäaa 
als wirklichen Werth annahm, sich dabei stellend, als habe er ihn bei Ver- 
gleich eigener Beobachtungen mit denen Hipparch’s erhalten, während er 
muthmasslich ganz einfach den Hipparch’schen Catalog mit demselben auf 
seine Zeit übertrug. Mit Benutzung dieser angeblich Ptolemäischen Positionen 
fand dann natürlich Albateg^nln« aus den von ihm um 879 Erhaltenen die 
etwas zu grosse Präcession von 1® in 66 Jahren oder 55" per Jahr, — • 
während sie dagegen um 1260 der Perser Abu Djafar Muhammed ben Hassan 
al Tbusi, genannt IVassir-Eddia (Thus in Khorassan 1201 — Meragah 1274; 
Director der von dem Mongolen-Fürsten Holagu-Khan auf seinen Wunsch 
erbauten und reich ausgerüsteten Sternwarte in Meragah) bereits nahe richtig 
auf 1® in 70 Jahren oder 51" per Jahr bestimmte. Seither ist die Präcession 
von theoretischer Seite (vergl. 419) als eine nothwendige Folge der Abplattung 
der Erde, sowie die periodische Veränderung (gegenwärtig Abnahme, vergL 
350) der Schiefe der Ekliptik als eine Wirkung der Planeten nachgewiesen, 
ferner die Bestimmung der Constanten, wie namentlich von Bessel in seiner 
Abhandlung „Untersuchung der Grösse und des Einflusses des Vorrückens 
der Nachtgleichen. Berlin 1815 in 4.“ und seiner Hauptschrift „Fundamenta 
Astronomi» (vergl. 390)^, schärfer durchgeftthrt worden. — Bezeichnet man 
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die Dlstans von 'Y'o sum aufstcieenden Knoten der wahren ln der festen 
Ekliptik mit so dass y 0 = 180° — fl — if„ und l^'Yz=l8(y‘ — fl — y, 
— und die sog. planelarUehe Präcession O'Y' mit 0, so hat man durch 
Anwendung der sog. Oauss'schen Formeln auf Dreieck y OY* Beslehungen 

Bin ».Co.(ft + '^“+^) = -Cos|-81n!^ 


V, 


Cos Y • 


^ 0 — y 
2 


= 8in|co.54^ 


Cos 1. Cos M = Cos I Cos?»-® 


und somit 


Tg| = Tg^.Cos «»--.^.Sec '»+-! 
Tg (ft + - Tg 4 . Sin . Coseo 


Sin 4 = — Cos 4 ■ Sin .^2-^ 


•Sec(ft + ^:2ill) 


nach welchen Formeln successivc 0, ft, n berechnet, ans denen aber auch 
bequemere Niiherungsformeln erhalten werden können: Führt man nümlich 
ln 8 statt */, (e,, + e) den gleichwerthigen Ausdruck e, — ‘/t (®o ~ ®) **“i 
bleibt bei den zweiten Potenzen der kleinen Grössen 9, ^ und e^ — e 

stehen, so erhUt man, da nach 1 und 2 

ifiQ — qi = ot — /Jt* e, — e = yt-f-dt’ 9 

SU setzen sind, wo a, ß, f, 3 bekannte Zahlen reprlsentiren, 

. »Q — V> v*0 — y _ (®0 — ®) S ine, Bin 1” 

Cose, + Vt(oo — e)6inc„Slnl" Cos c„ 2Cos’eQ 


^ = 0", 17926 


» = 0",0002660393 


und aus 7 

Tg(ft + 


Vo 't' V \ ® ^ ® ®o „ 


__^ 81 ne, _^^;.Cose Blnl“ gt„ t 

r 2 r* 

= — 9,1691807 + 0,00022 t = — A + Bt 
oder mit Hülfe von öl : 1 

^ + V'o+y^[-A + jA>-lA°+... + Bt(l-A« + A‘-...)-...]g.-\, 


= — Are Tg A + 1 . 


folglich 


(l + A»)Sinl“ 


ft = 171« 36' 10" — 5",88304 . t 
Die Quadratsumme endlich von ö> * gibt 

Bin» 4 = Bin« 4 • Sin* .^24^ + Cos* 4 . Sin* .^24: 
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oder, wenn noch gesetst' wird, nahe 

„» = (eo e)* + ö* Sin* (e^ - ^2^) = 

= (eo - c)» + 0* [sin* ~ J = 

= (y* + /**?in* 0 t* + (2yd— 2^»Sin»« — 

oder 


4yy*-f-^* bin*« 


= 0", 48892 . t — 0'^0000030715 . t* 


1 « 


Bezeichnen nun a und p Rectascension und Poldistanz eines Sternes 8 zur 
Zeit 1750 " und n aber diejenigen zur Zeit 1750 -}-t% lg und bg endlich 
Bcine Länge und Breite in Beziehung auf Ekliptik und Frflhlingspunct der 
Epoche, 80 ist in Beziehung auf den Frühlingspunct O seine Länge gleich 
lg -|- ipQ und seine Rectascension a -|- 0, und man hat daher nach den gewöhn- 
lichen Transformationsformeln 853 : 1, 2, 3 

Cos bg . Cos (lg -f- y»g) =T Slo p . Cos (a -|- 0) 

Cos bg . Sin (lg -j- «/»g) = Bin Cg Cos p Cos 6g Sin p Sin (a -4- 0) IS 

Sin bg = Cos Cg Cos p — Sin eg Sin p Sin (a -f- 0) 
wonach zur HQlfe bg und lg aus a und p berechnet werden können. Sind 
aber 0', i^g', die der Zeit 1750 -{-t' entsprechenden Werthe, so hat man 
in Beziehung auf den Durchschnittspunct O' des damaligen Equators mit der 
festen Ekliptik ebenfalls nach 353 : 1, 2, 8 
Sin Tt . Cos (a -j- 6*) = Cos bg . Cos (lg -|- 

Sin n . Sin (o -j- 0') =: Cos bg . Cos Cg' . Sin (lg -f- yig') — Sin bg Sin Cg* 14 

Cos n = Cos bg . Sin eg' . Sin (lg -|- i/zg') -[- Sin bg Cos Cg' 

so dass nun aus bg und lg auch die eigentlich Gesuchten a und n erhältlich 
sind. — In dem besonders häufig vorkommenden Falle, wo die Zwischenzeit 
t' — t nur wenige Jahre beträgt, und somit auch a — a = da und n — p := d p 
kleine Grössen sind, lässt sich diese Rechnung noch bedeutend vereinfachen. 
Man hat nämlich entsprechend 14 

Sin p . Cos (a -}- 0) = Cos bg . Cos (lg -j- q/g) 

Sin p . Sin (a -{- 0) =r Cos bg . Cos Cg Sin (lg -f- V'o) — ®o 

Cos p =: Cos bg . Sin Cg Sin (lg -|- V'o) "i" Sin bg Cos Cg 

DifTcrenzirt man nun die dritte dieser Gleichungen, so erhält man, da die 

von der Präcession unabhängigen Grössen lg und bg als constant anzusehen 
sind, und auch die Veränderung von 6g gegen diejenige von y»g verschwindet, 
mit HQlfe von der ersten 


Sin p . d p = — Cos bg Sin Cg Cos (lg -|- rf/g) d y^g c= — Sin p Sin eg Cos (a -f- ö) d i^g 
oder nahe 


d p = — Cos a . Sin « . d ^g 

Ferner hat man aus der ersten und zweiten jener Gleichungen 


Sin bg Sin Cg 


Tc (a-f-ff)— ^0» fap ^8 «0 (>o + V>o) 

Cos bg . Cos (lg -f- q»gj 

also durch Differentiation nach (a -j- 0) und q/g 

cl*«(aVg) “ ** 


10 
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oder^ da nach 13 

■ Tg(l. + v,.) = ^^^ + Co.c..Tg(a+.) 
ist, 

da-f-dO Cos -j- Bin Ct^ p Sin (a -f- ö) 


Cos* (a+Ö) 


oder nahe 


Cos* (a 0) 


dv-o 


d a = — d 0 -f- (Cos ( -f- Sin t Ctg p Sin a) d tf/g 


Setzt man daher 


d 0 1 ri du/» 

m = y- 4- Cos f . —r- 

dt ^ dt 


n = Sin « . 

d t 


lY 

18 


so erhält man aus 16 und 17 die oben unter 8 gegebenen Näherungsfonnein. 

Otto Struve und Chr. A. Fr. Peter« haben, vergleiche des Erstem Schrift 
„Bestimmung der Constante der Präcessinn mit Bcrficksicbtigung der eigenen 
Bewegung des Sonnensystems. St. Petersburg 1841 in 4.“, für die Epoche 
1800,0 die von den oben Mitgetbeilten etwas verschiedenen Werthe 
y/o = 50'', 8798 . t — 0",000 1084 . t* 
y/ = 50 , 2411 . t -f- 0 , 000 1134 . t* 

Co = 23“ 27' 54", 22 -f 0,00000735 . t* 
e =23 27 54 , 22 — 0,4738 . t — 0,0000014 . t* 
erhalten, denen die Werthe 

0 = 0", 151 19 . t — 0,00024186 . t* 

^^= 172«45'3l" — 8",505 . t . tO 

n = 0",4776 . t — 0,0000035 . t* 

correspondiren. Ferner hat Letzterer auch die, zuerst um 1748 von Bradley 
erkannte Nutation (vcrgl. 419) in seiner Schrift „Numerus constans nutationis 
ex ascensionibus rectis stellm polaris in Specula Dorpatensi Annis 1822 ad 
1838 observatis deductus. Petropoli 1842 in 4.^ erschöpfend behandelt. — Mit 
dem Früblingspuncte verschieben sich natürlich, ’ wie schon im Texte an- 
gedeutet wurde, auch der Equator und sein Pol, und zwar beschreibt Letzterer 
nahe einen Kreis um den Pol der .Ekliptik. In Folge dessen nähert sich der 

Pol, welcher in vorhistorischen Zeiten bei t 
und a Draconis, dann bei /3 Vrsee minoris ge- 
standen batte, noch bis A.2100 dem jetzigen 
Polarsterne « im kleinen Bären (Minimal- 
Abstand 28'), entfernt sich dann aber wieder 
gegen den Cepheus hin, so dass a U. m. etwa 
um 8500 sein Titel durch y Cepbei streitig 
gemacht werden wird, etc., bis endlich nach 
vielen tausend Jahren unsere gegenwärtigen 
Zenithalsteme, erst o Cygni, dann a Lyrse, 
näher am Pole leuchten als unser gegenwärtige 
Polarstern noch zur Zeit Hipparch’s. — Zum 
Schlüsse mag noch für jedes der beiden Jahre eine andere Bestimmung aus 
directen Beobachtungen folgen: Zu Paris wurden (vcrgl. Cassini, Astrou. 205) 
folgende Mittagshöhen der Sonne erhalten 

1715 III 21 : 41® 88 ' 0"1 5 . 50 « 

1718 m 20 41 27 10 ! 

- - 21 41 61 0 1“ 60 



Es brauchte also die Sonne am Mittag des 20. März 1716 noch 6 ' 50": 23' 60'* 
= 0^,245, um zu derselben Höhe oder Declination znrQckzukehren, welche sie 
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1715 m 21, d. h. (wegen dem Schalttage) 365‘’ früher hatte, — also hält 
das tropische Jahr nahe 365'*,245, wie es die Vergleichung mit den im Texte 
gegebenen Zahlen auch wirklich bestätigt. — Ferner wurden su Paris (vergl. 
Annales de l’Observ. Vol. 12 — 18) folgende Culminationen beobachtet: 


Datum. 

Object 

Angabe der 
Stemuhr. 

Gang 
nach a 
Tauri. 

Corrigirte Uhrzeiten. 

1856 Vn 28 

a Tauri 

4*^ 28” 2‘,16 

+ 0*,71 

4^28”2M6J , 
8 35 47,82/ . 

4 28 2,16 


- 29 

0 

a Tauri 

8 35 47,70 
4 28 1,45 


► 60’, 15 

1857 VII 28 

- 29 

- 30 

a Tauri 

G 

u Tauri 

G 

4 27 25,60 
8 34 10,69 
4 27 23,68 
8 38 3,20 

-f 1,92 

4 27 25,601 , „ 

8 34 11:01} ^ 

t Z ä M.43: 

8 38 5,44 / ' 

= 234,48 


Es brauchte somit die Sonne 1857 VII 29, Uber die schon verflossenen 305 
Tage hinaus, noch 60,15 : 234,43 = 0'*, 256, um dieselbe Distanz von a Tauri 
zu erreiehen, welehe sie 1856 VII 29 hatte, — oder es hält das siderische 
^ Jahr etwa 365**, 256, wie diess schon aus 351 bekannt ist Es folgt übrigens 
diese Zahl auch sehr nahe aus den Bestimmungen von Hlpparchi denn nach 
ihm legt die Sonne in einem tropischen Jahre höchstens 360® — Vioo® zurück, 
also muss die Länge x des siderischen Jahres so angenommen werden, dass 
365,24667 : x = 359,99 : 360, woraus x = 365‘‘,25690 hervorgeht 

SS6. Hipparch*s Theorie der Sonne. Schon Hipparch fand,, dass 
die Sonnenbahn durch ihre 4 Cardinalpuncte (die Equinoctien und 
Solstitien) in 4 ungleiche Theile getheilt werde, — dass dem Früh- 
jahr 947 j, dem Sommer 92*/*, dem Herbst 88, und dem Winter 
90 Tage (jetzt 93, 93*/*, 89*/*, 89) zufallen. Er stellte diese Un- 
gleichheit mit für damalige Zeit genügender Genauigkeit dar, indem 
er den Mittelpunct der Sonnenbahn um V24 ihres Radius aus dem 
Centrum des Fixsternhimmels (der Erde) gegen den sechsten Grad 
der Zwillinge (66® Länge, jetzt 101®, so dass eine jährliche Be- 
wegung von circa 35 : 2000 — V 57 ® oder ein Umlauf von circa 
20000 Jahren statt hat) hin verlegte, — wodurch er zugleich nicht 
nur die Lage des Apogeain und Perlg:eum hxirte, sondern auch 
die Möglichkeit erhielt, eine erste Sonnentafel zu berechnen: Be- 
zeichnet nämlich t die seit dem Durchgänge durch das Apogeum 
(damals V 28, jetzt VII 1) verflossene Anzahl von Tagen, — m 
die sog. mittlere Anomalie oder die vom Mittelpuncte der Bahn, 
V die wahre Anomalie oder die von der Erde aus gesehene 
Entfernung der Sonne vom Apogeum, so kann man, wenn e = V« 
jene Excentricität bezeichnet, m aus 

m : 360® = t : 365,2466 oder m = 0®,98564 . t 1 
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und (a. Fig. 2) v aus 

a:ae= Sinv:Sin(m — v) Tg(m — v) = , ^ Sin m — ^ 

berectmen, und folglich eine Tafel entwerfen, welche v für das 
Argument t gibt Die Differenz (m — v) , welche im Maximum 
+ 2 ^ 13' beträgt, nannten die Alten Gleicbung. — Hipparch nahm 
mit Aristarch an, dass die sog. scheinbare GrSsse der Sonne, 
oder der Winkel, unter dem man von der Erde aus ihren Radius 
sieht, Vt" betrage, sah aber gewiss ein, dass seine Theorie der 
Sonne eigentlich denselben als veränderlich erkläre, wie man denn 
auch jetzt weiss, dass derselbe zwischen 945",0 und 977",3 schwankt 
Hätte Hipparch bereits solche genauere Messungen machen können, 
und von der Erde als Pol und der Geraden nach dem Frühlings- 
puncte als Axe die aus den Beobachtungen folgenden Längen der 
Sonne als Winkel, die Reciproken der scheinbaren Radien als Radien 
Vectoren aufgetragen, so hätte er allerdings für die Sonnenbahn nicht 
einen excentrischen Kreis, sondern eine Ellipse der Excentricität 
0,01679 erhalten, in deren einem Brennpuncte die Erde gestanden 
hätte, und in der die vom Radius Vector der Sonne in gleichen 
Zeiten beschriebenen Flächen gleich gewesen wären. 

Bei der von Hippareh anfgeBtellten , durrh die belstebcnde Figur ent- 
sprechend dem Texte veranschau- 
lichten Theorie, verhalten sich in 
der That die Winkel a, b, c, d, 
welche die gleicharmige Bewegung 
der Sonne in ihrem Kreise messen, 
sehr nahe wie die von ihm ermittel- 
ten Längen 94'/i, 99'/,, 88 und 90 
der Jahresseiten; es reicht also 
seine Theorie wirklich ans, um die 
gleichfiirmige Bewegung der Sonne 
mit der Ungleichheit der Jahres- 
seiten SU versöhnen. — Aus der, 
unmittelbar der Figur entnommenen 
und schon im Texte aufgefUhrten 
Proportion 2' 

a : a e = Sin v : Sin (m — v) 

folgt sunächst 

1 : 0 = Sin [m — (m — v)] : Sin (m — v) 

/ Tg — v)] : Tg (m — v) 

I S yj Am \ und daraus sodann 2*. Anderseits folgt aus ihr, dass 
Pmg. ae sich v = 90® und Cos m ~ — e entsprechen , — wäh- 

rend man nach 2® durch Differentiation 

d (m — v) o(e-|-Cosm) e(e-t-Coam) ^ 

dm (1 + ® Coe ni)* C™ v 1 -f- 2 e Cos m + e* 

erhalt, also (m — v) für Cos m = — e seinen Maximalwerth annimmt. Es 
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entspricht also dieser Maximalwerth v = OO**, und ist somit Ärc Sin e = 
Are Sin ‘/.4 — 2® 23', wie diess schon im Texte angegeben wurde. — Interessant 
ist es, dass ein Laye, entsprechend wie es schon Kpikur gelehrt haben soll, 
den Durchmesser der Sonne auf circa Ein Fuss schätzt, so dass man circa 
100 Fuss (um welche man sich von einer Scheibe von Ein Fuss Durchmesser 
entfernen muss, wenn ihr Halbmesser unter einem Winkel von ‘/ 4 ° gesehen 
werden soll) als eine Distanz au betrachten hat, welcher sich das Auge vort 
zugsweise leicht accomodlrt. — Während Copernicus glaubte, der schein- 
bare Sonnenradius schwanke zwischen i)54 und 1010", haben die neuern 
Messungen die Im Texte aufgeführten Orenzwerthe geliefert Diese Letztem 
sind namentlich nach zwei Methoden erhalten worden : Die Erste besteht 
darin, dass man bei der Culmination der Sonne die Zeit t bestimmt, welche 
zwischen dom Durchgänge der beiden Künder an einer Sternuhr verfliesst, 
und dann, wenn d die entsprechende Dcclination der Sonne bezeichnet, nach 
340 und 351 den Radius 

r = . tr . Cos d . y,OÜ68l2ö 4 

2t 

setzt; so z. B. fand ich 1865 XI 21, wo d = <— Ifl® 59' 34" war, T=r2”' 18*, 80, 
also r=;16' 15", 6. Die Zweite ist, dass man ein ursprünglich eigens bie- 
fOr construirtes, jetzt überhaupt zu feinen Messungen gebrauchtes Instrument, 
den sog. Uellometerf dafür verwendet: Derselbe datirt von 1743 X 27, wo 
Servington Savery von Exeter der Roy. Society vorschlug, kleine Distanzen 
dadurch zu messen, dass man mit Hülfe zweier neben einander stehender und 
gegenseitig verschiebbarer Objcctive Doppelbilder erzeuge, und dann das Bild 
des einen Richtpunctes mit dem Doppclbilde des Andern zusammenbringc. 
Seine Abhandlung blieb aber bei Bradley zur Begutachtung liegen, und 
wurde erst 1753 unter dem Titel „A new way of measuring the diameter of 
the Sun^ in den Philos. Transact abgedruckt, als James Sbort (Edinburgh 
1710 — Newington Butts bei London 1768; Mechaniker in London und Mit- 
glied der Roy. Soc.) erfuhr, es habe Bougfuer 1748 nicht nur dieselbe Idee 
der Pariser- Academie in seiner Abhandlung „De la mesure des diamötres des 
planstes (M^m. de Par. 1748, — erschienen jedoch erst 1762) beliebt, sondern 
sie auch bereits mit Erfolg angewandt. Noch in demselben Jahre 1753 legte 
sodann Short im Namen von John Dollond eine „Description of a contrivance 
for measuring small angles (Phil. Trans. 1753)** vor, in welcher 
derselbe Zweck durch Bisection eines Objectives noch viel 
einfacher erreicht war; Die Grösse der Verschiebung, welche 
nothwendig war, um das untere Bild des obem Objectes mit 
dem Obern des untern zusammenzubringen, trat als Maass der 
Distanz, die Richtung der Verschiebung als Position auf. Diese 
Vorrichtung, welche früher nur momentan dem Objective vor- 
gesteckt, während dem Ocular eine entsprechende Ansatzröhre gegeben wurde, 
führte später Fraunhofer selbstständig aus, — zum ersten Mal in grössern 
Dimensionen (70'" OefTnung auf 8' Brennweite) für Besiiel« vergl. Band 15 
der Königsberger-Beobaebtungen, und die in 348 erwähnte Abhandlung, — 
ferner „Hanaeo* Ausführliche Methode mit dem Fraunhoferseben- Heliometer 
Beobachtungen anzustellen. Gotha 1827 in 4.“ — Nach einer Abbandlmsg von 
Jcan-Jacques-Emile Gonjon (Paris 1823 — Paris 1856; Adjunct der Pariser- 
Sternwarte), betitelt „Sur la d^termination du diamätre du soleil par les 
observatlons faites ä la, lunette möridienne“, deren Aufnahme ln das „Recuell 
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des savants 6trangers‘‘ beacblossen wurde, ergeben sich (s. Compt rend. 1858 
V 30) aus gleichzeitigen Beobachtungsreihen verschiedener gefibter Beobachter 
Sonnendurchmesser, welche bis auf 0',2 von einander verschieden sind, so 
dass hier gewissermassen eine zweite persönliche Gleichung auftritt, welche 
sich vielleicht auch in den von Maskelyne erhaltenen Bestimmungen des 
Sonnenradius, nach denen (s Mon. Corr. 19) sein mittlerer Werth von 962^ ',70 
(1766) bis 959",10 (1788) oder um 3",60 = 0*,24 variirte, zunächst geltend 
machte, so dass aus denselben nicht auf eine wirkliche, sei es periodische 
oder seculäre Veränderung, geschlossen werden dürfte. — Der kleinste 
Durchmesser, welchen die Sonne in Folge der jährlichen Bewegung za 
erhalten scheint, verhält sich zum grössten nahe wie 29 zu 30, und ebenso 
verhalten sich natürlich die kleinste und grösste Distanz der Sonne von 
der Erde. 

SS«. Der Soll Neben der Sonne musste nothwendig in den 
ältesten Zeiten der Mond als das Hauptgestirn erscheinen, — war 
er ja das Einzige, das ihr an scheinbarer Grösse gleich kam, das 
neben ihr • sichtbar zu bleiben und die Nacht zu erhellen vermochte. 
Seine Verschiebung gegen die Sterne machte sich schon im Laufe 
einer einzigen Nacht bemerklich, und seine sog. PhaseOy der Neu- 
und Vollmond und die beiden Viertel, in denen sich die Stellungs- 
änderung gegen die ihn beleuchtende Sonne klar abspiegelte, ver- 
anlassten durch ihre regelmässige Folge schon frühe die Einführung 
der Woche von 7 Tagen und des lHonat *8 von circa 4 Wochen. 
Bezeichnen 

t = 290,53059 = 290 12" 44“ 2*,8 

die z. B. aus weit entlegenen Neumonden geschlossene Zeit, welche 
Sonne und Mond in dieselbe gegenseitige Lage zur Erde zurück- 
führt oder die sog. synodische llmlaufszeit des Mondes, — 
T die Länge eines Mondtages oder die mittlere Zwischenzeit zwischen 
zwei Mondculminationen , — t' und T endlich die siderischen Um- 
laufszeiten des Mondes und der Sonne, so hat man, da nach Defi- 
nition t die Zeit ist, welche der Mond braucht, um gegenüber der 
Sonne eine Culmination zu ersparen oder sie im Zurückbleiben um 
eine volle Umdrehung zu überholen, , • 

-/X . :i X 360 , ^ 360 

T (t — 1) = t und t . — — h 360 = t — 7 - 

oder . , T f 

t = 10,03505 = 10 0" 50“ 28*,3 t' = 270,32166 

Die scheinbare Grösse des Mondes wurde von Aristarch gleich der- 
jenigen der Sonne gesetzt; später wurde sie ebenfalls als veränderlich 
erkannt, und in den neusten Zeiten nimmt man den scheinbaren Mond- 
radius als zwischen 885",0 und 987",7 schwankend an, so dass der 
Mond bald kleiner, bald grösser als die Sonne erscheint. Bei ähn- 
licher Behandlung wie bei der Sonne (356) wurde als Mondbahn eine 

W 0 t f , Hkodbaeh. II. 7 
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Ellipse der Exccntricitiit 0,05484 gefunden, in deren einem Brenn- 
puncte die Erde steht. 


Wir kennen von Kindheit auf nicht nur den Mond als einen von der 
Sonne beleuchteten Körper, und seine bereits im Texte erwähnten Licht- 
gestalten, sondern wissen auch ganz gut, 
dass der Neumond oder die IVeoinente (von 
riot neu, /«V Monat) der sog. ConJuncMon 
(cf bei 0“ Abstand), der Vollmond der sog. 
Oppoaition bei 180°) von Sonne und 
Mund entsprechen, die Viertel aber den sog. 
Quadraturen (□ bei 90 und 270°); ja 
schon bei den Alten war die Lehre , dass 
der Mond nur geborgtes Licht besitze, frUhc 
populär, brauchte sic doch der um 70 v. 
Chr. lebende Astronom Kleomedea in seiner 
Schrift „KvkXix^ fuinttQtüy (Cycllca 

theoria mctcorum ; gr. ap. Conr. Neobarium, Paris. Iü39 in 4.‘; lat. a Rob. 
Balforeo, Bordeaux 1603 in 4.; gr. et lat. a Jan. Bake, Lugd. Bat. 1830 
in 8.)^, um die z. B. von Kpikur getragene Lehre des Erlöschens der Sonne 
bei ihrem Untergange (vcrgl. 321) zu bekämpfen; denn, fragt er, woher 
sollte in diesem Falle der Mond sein Licht erhalten? — Der Curlosität wegen 
mag erwähnt werden, dass der Mond, weil er beim Wachsen mit 3 gewisser- 
massen den Anfangsbuchstaben von dccrescn, im Abnehmen mit denjenigen 
von cresco an den Himmel schreibt, der älteste LOgner genannt worden ist, — 
dass man in manchen Kalendern den Moment der grössten Mooddeclination 
mit ^ als Anfang des Niedergehens oder IV'idaiggent , den der kleinsten 
mit als Anfang des Nachobengehens oder Obaiggent bezeichnet, — dass 
endlich derjenige Neumond, welcher sich ereignet, während die Sonne im 
/eichen des Stiers steht, natürlich häuflg ln die sog. kalten Tage des Mai 
' fällt, und daher diess sog. Stlerco-IVeu (lune rousee) von den Landwirthen 
sehr gefürchtet wird, so unschuldig cs wohl eigentlich ist. — AlbategnluS’ 
fand für den mittlem Mondradius 972", CopcrnlcuB 948", Tycbo 806", 
Kcpplcr 941", etc.; jetzt nimmt man gewöhnlich 933",5 als beste Be- 
stimmung an, und wenn d.aher die Exccntricität t der Mondbahn den im 
Texte angegebenen Werth hat, so schwankt der scheinbare Mondradius zwi- 
schen den Urenzen 



- = 884",97 


933,6 _ 


987 ",68 


wie solche ebenfalls schon im Texte angegeben worden sind. 


S58. Oie flbrigeo WaodelsterDe nnd die Astrologie. Ausser Sonne 
und Mond fanden schon die Alten noch 5 andere, in ähnlicher Weise 
wie diese allmiilig gegen die Sterne zurückblcibende Wandelsterne 
auf, die sog. Planetea Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn, 
— und es schien ihnen, dass, weil nun die Gesammtzahl gerade 
der Anzahl der Wochentage entsprach, ihre Reihe complet sei, — 
dass sie getvissermassen Zeitregenten sein möchten, — und dass 
ihre gegenseitigen Stellungen, voraus ihre Conjunctionen, kaum ohne 
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Einfluss auf die Erde und ilire Bewohner bleiben dürften. Die 
neuere Zeit hat letztere Ansichten, welche zur Grundlage der sog. 
Astrologie geworden waren, beseitigt, und auch den Wandelsternen 
der Alten noch manche Andere beigefügt, — theils. Planeten und 
Monde von Planeten, — theils ganze Systeme von sog. Asteroiden» 
— theils die früher als bloss ephemere Erscheinungen betrachteten 
und vernachlässigten Haarsterne oder Kometen | wir werden über 
diese Körper in den Abschnitten 48 — 50 näher eintreten. 


Die Alten ordneten die sieben Wandelsterne nach ihren Umlaufazeiten und 
erhielten so die Reihe 


mit 29* 46 Umlaufszeit 
- 11,86 
- 1,88 

- 1,00 - . 
- 0,62 
0,24 
0,07 


1. Saturn ('^, Blei) 

2. Jupiter (2J., Zinn) ^ - 

8. Mars Eisen) . 

4. Sonne ,(Q, Oold) 

6. Venus ($, Kupfer) 

6. Merkur (Q, Quecksilber) - 

7. Mond (C, Silber) 

Dabei theilten sie dem obersten Wandelsterne Saturn das Regiment über die 
erste Stunde eines ersten Tages zu, — Jupiter hatte die zweite zu regieren, 
— - etc.; die achte Stunde fiel neuerdings Saturn zu, die erste des zweiten 
Tages der Sonne, — etc., bis am Schlüsse einer Woche die ganze Kehr- 
ordnung abgelaufen, und Saturn wieder Regent der ersten Tagesstunde ge- 
worden war. Derjenige Planet, welchem die erste Stunde eines Tages zufiel, 
war Tagesregent« und so entstanden die Namen der sieben Wochentage: 

Dies Batumi (Saturday, ^ ) unser Samstag 


- Soliö ' (Sunday , Q) 

- Lünes (Lundi , (^) 

- Martis (Mardi , cf) 

- Mercurii (Morcredi, 5) 

- Jovis (Giovedi , 2|.) 

- Venerls (Venerdi , $ ) 


Sonntag 

Montag 

Dienstag 

Mittwoch 

Donnerstag 

Freitag 


welche wir, wie heistehende Beispiele zeigen, zum grossen Theil noch in den 
neuem Sprachen vertreten finden. — So unschuldig aber auch Combinationen 
solcher Art erscheinen, und so nützlich z. B. in jener frühen Zeit die Be- 
achtung der gegenseitigen Stellung der Wandelsterne war, bei der man ausser 
der schon in 857 erwähnten Conjunction, Opposition und Quadratur noch den 


Sextilscbein (-X- hei 60° Abstand) und den Trigonals^eln (A hei 120°) 
unterschied, — so gefährlich wurde später die nach und nach daraus ent- 
standene Sterndeuterei oder Astrologie» welche zuerst hei den Egyptern 
und Chaldäern florirte, dann durch sie gegen den Anfang unserer Zeitrechnung 
hin nach Westen und namentlich nach Rom verschleppt wurde, wo sie sich 
so festseizte, dass mehrere Senatsheseblüsse für Vertreibung ihrer Vertreter, 
welche sie sonderharer Weise „Mathematiker** hiessen, unwirksam blieben, 
hfit grossem Eifer betrieben auch die Araber die Astrologie, und bei ihnen 
entstanden zunächst die betreffenden Gesetzbücher, welche nach Erfindung 
der Bnchdruckerkunst so oft nützlichere Werke von den Pressen verdrängten, 
und jetzt als staubbedeckte Quartanten und Folianten unsere Bibliotheken 
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-* gieren ; vergleiche z. B. ^Aibamasar (Balkh in Khorassan 805 — Vacith 
885; Astronom und Astrolog in Bagdad), Flores astrologici (Aug. Vind. 1488 
in 4.), und : De magnis conjunctionibus (Aug. Vind. 1489 in 4.), — Alcabitlua 
(Arabischer Astronom und Astrolog um die Mitte des zehnten Jahrhunderts), 
Libellus ysagogicus ad magisterium judiciorum astrorum (Venet. 1485 in 4.; 
auch später), — Albobazen (Arabischer Astronom und Astrolog um die 
Mitte des dreizehnten Jahrhunderts), Liber de judiclis astrorum (Venet. 1485 
in fol.; in verbesserter Uebersotzung durch Ant. Stupa, Basilem 1551 in fol.), 
— etc.“ Im Mittelalter errang sich die Astrologie im Abendlande sogar so 
grosses Ansehen, dass sie auf manchen hohen Schulen, so z. B. in Boiogna 
und Padua, besondere Lehrstuhle hatte, und viele Forsten und Städte eigene 
Astrologen besoldeten. Wohl kam es sehr häufig vor, dass sich Letztere 
blamirten: So verkündigte einst der um die Mitte des dreizehnten Jahrhunderts 
als Astrolog der Republik Florenz angestellte und fUr sehr geschickt gehaltene 
Guido Bonattl (Coscia in Toskana 1223? — Ancona 1800?; auch einige Zeit 
Professor in Paris und zuletzt Mönch ; vergl. seine „Vita“ von Balth. Bon- 
compagni, Koma 1851 in 8.), dessen „Liber astronomicus (Aug. Vind. 1401 in 
4.; auch Venet. 1506 in 4., und Basil. 1550 in fol.)“ zur Zeit sehr geschätzt 
war, aus den Constellationen schönes Wetter, der Esel eines Bauern aber 
Regen, und — der Esel behielt Recht. So prophezeite der gelehrte Johannes 
StÖflTler (Justingen in Schwaben 1452 — Blaubeuern 1531 ; Professor der 
I Mathematik in Tübingen), dass 1524 II 20 durch eine grosse Conjunction der 
drei Obern Planeten eine neue SUndfluth entstehen werde; viele Gläubige 
kauften eiligst Barken oder fiUebteten auf hohe Berge, — aber es folgte keine 
SUndfluth, sondern gegentbeils ein ungewöhnlich trockener- Februar. So sagte 
Morin (s. 326), dessen posthum erschienene „Astrologia gallica. Hagm 1661 
in fol.“ zum GlUck so ziemlich den Abschluss der betreffenden Litteratur 
bildet, aus den Sternen auf Tag und Stunde den Tod Ludwig XIII. voraus, 
und nie befand sich der König wohler als an seinem angeblichen Todestage. 
Man lachte in solchen Fällen , glaubte aber nach wie. vor, zumal da natürlich 
doch zuweilen auch eine Prophezeiung zutraf : So .hatte sich z. B. der schon 
genannte Stöfflcr selbst seine Nativität gestellt, und dabei gefunden, dass 
ihm an einem gewissen Tage durch den Fall von etwas Schwerem der Tod 
drohe; vorsorglich schloss er sich an diesem Tage mit einigen Freunden in 
seine Bibliothek ein, und siehe da, beim Herunterlangen eines Buches fiel 
ihm ein ganzer Laden mit Folianten so unglücklich auf den Kopf, dass er 
kurz nachher in Folge davon starb. — Es kann sich hier natürlich nicht 
darum handeln, alle die astrologischen Regeln mitzutheilen, welche nach 
und nach aufgestellt, und mit einer Art wissenschaftlichem Nimbus umgeben 



wurden; es mag genügen, beispielsweise an- 
zudeuten, wie die sog. Horoskope gestellt 
worden: Man dachte sich dafür den Himmel 
in zwölf HAuser abgctheilt, indem man den 
Equator von dem in der Geburtsstunde auf- 


^ gehenden Punctc desselben in zwölf gleiche 
Theile zerlegte , und durch die Mittagslinie 
und diese Thcilpuncte Ebenen legte. Diese 
Häuser, welche offenbar sphärische^ Zwei- 
ecke von verschiedener Grösse waren, wurden 
sodann, wie cs die folgende, dem Werke 
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„Martin Pe§;lua» 8akbnrgischer Rhat: Oeburtsstundenbuch. Basel 1570 in 

fol.** entnommene Hlmnielaflgur zeigt, 
schematisch dargestellt, und in jedes der- 
selben die L&nge des eintretenden Fimctes 
der Ekliptik eingeschrieben, — ferner die 
in dasselbe fallenden Wandelsterne nach 
ihrer L&nge, — die beiden Mondsknoten, 
n&mlich der Draehenliopf ^ und der 
DraciieBaebwanz — endlioh der- 
jenige Punct , welcher ebensoweit vom 
Monde absteht, als die Spitze des ersten 
Hauses von der Sonne (in Fig. 2: 11® 22* 
Z 10® 16* nt = 61® 7* = 27® 7* np — 
26® 0* ®), das sog. GIfickarad 0. Hierauf wurde noch das Speeuliim 
aatrolog^ieam construirt, d. h. das Täfelchen 
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ln welchem die 7 Wandelsterne nach ihrer L&nge in die Zeichen eingetragen 
und ihre Aapeeten eingeschrieben wurden. Ans diesem Speculum konnte 
man leicht den gegenseitigen Stand der Planeten finden, wie z. B. 2|. ^ 
d </ 0, 9 # C> hieraus, sowie nach dem Stande ln den Häusern, 

wurde nun nach bestimmten Regeln auf die künftigen Schicksale des jungen 
Erdenbürgers geschlossen, und daraus schliesslich in möglichst unbestimmten 
Worten ein zu den äussem Umst&nden des Betreffenden passendes Profpio» 
atikon gestellt Hiefür gab Haus I Auskunft über des Oebomen Tempera- 
ment, Gestalt, Sitten, , etc., — II über sein Vermögen, — III über seine 
Geschwister, — IV über seine Eltern, — V über seine Kinder, — VI über 
den Gesundheitszustand, — VII über die Heirath, — VIII über den Tod, — 
IX über die Religion, — X über den Stand, — XI über Freunde, — und 
XU Ober Feinde. Im Allgemeinen waren ^ und günstige, Q und (P un- 
günstige Aspecten. Im Speciellen bedeutete z. B. Q in I einen gesunden und 
gelehrten, ^ einen unreinlichen und faulen Kerl, — 9 in U grosses Weiber- 
gut, Q Glück ln Handel, ^ Armuth, — ^ ln 111 Unverträglichkeit mit den 
Geschwistern, — 0 in IV Friede und Freundschaft zwischen Eltern und 
Kindern, — ln V viele Kinder, Q solche, die zu grossen .Ehren gelangen, 
— ^ in VI Zahnschmerzen und Leibreissen, — 2|. in VII eine schöne und 
fromme Gattin, cf eine Xantippe, — 9 in VIII langes Leben und sanften 
Tod, — ^ in IX Beständigkeit in Glaubenssachen, — $ in X einen guten 
Geometer, 1\. vornehme Beamtungen, — 2}. in XI bewährte Freunde, — 
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0 in Xn Unglück im Kriege, — eto. Vergk auch „Adolph Dreehaler. 
Astrologische Vortrige zur Emflihrung in das Verstindniss des Systems and 
der Ocschichte der Astrologie. Dresden 18&6 in 8.“ — Zum Schlüsse mag 
noch bemerkt werden, dass, wenn n die Jahreszahl bezeichnet, der Rest 
[(n — 4); 7] die Nummer desjenigen Planeten gibt, weiden die Astrologen 
als Jahresregeat betrachteten; so z. B. erhUt man für n = l848, 1867, 
1871,... der Reihe nach die Reste 3, 1, &,..., also war 1848 der nach den 
Astrologen sehr heisse und trockene Mars, 1867 der kalte und trockene 
Saturn, 1871 die mkasig heisse und feuchte Venns, ... Jahresregent 


XXXyni. Die Zeitrechnnng. 


S59. Die ZeitrechnilDg nach dem Hönde. Die Griechen echeinen 
schon in den ältesten Zeiten ihre Zeitrechnung und ihre Feste nach 
dem Mondumlaufe geordnet, und damals je ihren Monat mit dem 
Tage begonnen zu haben, an welchem sie Abends zum ersten Mal 
die Mondsichel wahrnehmen konnten, — das Jahr aber, auf das 
sie 12 Monate rechneten, mit dem ersten Monate nach dem Sommer- 
solstitium. Dann führte etwa 600 v. Chr. Solon die muthmasslich 
schon früher von den, ihr Jahr mit dem ersten Mondwechsel nach 
dem Wintersolstitium anfangenden Chinesen benutzte Regel ein, 
leere Monate von 29 Tagen mit vollen Monaten von 30 Tagen 
wechseln zu lassen, wodurch das Jahr aber freilich nur auf 354'* 
gebracht wurde. Um diesem Uebelstande nachzuhelfen, wurde später 
vorgeschlagen, in einer achtjährigen Periode je dem 3., 5. und 
8. Jahr einen vollen Monat einznschalten, wodurch in der That das 
Jahr JGöV«“*, aber der Monat nur 29^,51 erhielt Man wollte auch 
da wieder verbessern; aber die nächste Folge war eine so arge 
Kalenderverwirrung, dass Aristophanes nöthig fand, sie auf dem 
Theater auszuspotten, und es erst Meton gelang, dauernde Ordnung 
zu schaffen, als er 433 v. Chr. Vorschlag, einen dem Tchong der 
Chinesen entsprechenden Cyclns von einerseits 125 vollen und 
110 leeren Monaten, und anderseits 12 gemeinen Jahren zu 12 
Monaten und 7 Schaltjahren zu 13 Monaten einzuführen, wodurch 
er Mond und Jahr auf 


125. 30+110.29 


= 29^,532 


125.30 + 110.29 


: 365-,263 


235 ’ 19 

brachte , und somit den Mond- und Sonnenlauf wirklich gut zu- 
sammenfasste. Dieser Cyclus spielt noch jetzt im Kalenderwesen 
eine gewüsse Rolle, — namentlich der im Mittelalter mit dem Namen 
der goldenen Zahl belegte Divisionsrest 
g = [(n + l):19] 
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der angibt, das wievielte Jahr im Meton’schen Cyclus das Jahr n 
ist, sofern man diesen Cyclus mit dem Jahre 0 beginnen lässt 

Die Mohftmmcdancr, welche sich auf die 622 VII IG erfolgte Flucht Uires 
Propheten als Acra belieben, benutecn jetzt noch das von 8olon cingcfObrtc 
Mondjahr von 354 Tagen, — während die Juden dagegen Schaltmonate haben, 
und Ihr Jahr je mit dem Neumonde beginnen, welcher dem Herbstcquinoctium 
am nächsten steht, so dass im laufenden Jahrhundert ihr Neujabrstag zwischen 
IX 5 und X 5 schwankt Rechnet man das Jahr zu 365 Vi"*, so beträgt der 
von Meton oingeffihrte Cyclus von 16* nur während die 235 leeren 

und vollen Monate zusammen 6940'' ausmachen. Diese brachte etwa um 330 
v. Chr. Kalfppun auf den Gedanken, eine Periode von 4 . 10 = 76* vorzu- 
schlagen, in welcher mau je einen Tag auszuschaltcn, d. h. einen der vollen 
Monate zu einem leeren zu machen habe. Später wollte Hlpparcb belieben, 
die wirklich in Gebrauch gekommene Kalippischc Periode nochmals zu ver» 
vierfachen und wieder einen Tag wegzulassen, wodurch man auf die sehr 
nahe richtigen Wortbe 20'*, 5305 und 365’', 24671 gekommen wäre; aber sein Vor- 
schlag scheint nicht berücksichtigt worden zu sein. Dagegen ist cs interessant, 
dass beide Verbesserer den Takt hatten, die Glcichsctzung von 235 Monaten 
und 19 Jahren beizubehaltcn und nur das Verhältniss der vollen und leeren 
Monate lu verändern ; denn zu dem nach den neuesten Bestimmungen be> 
siohenden Verhältnisse 26,53059 : 305,24220 finden sich die Nähcrungsbrtichc 
Vifi ’/isi */.r. V... "/u,, '7ijs, etc., »o dass wirklich >’/«, eine ganx 

vorzQgllche Aonilherung ist — FOr Chronologie und Kalcndariographie Ober- 
haupt sind ausser dem in 350 erwähnten Hauptwerke von Ideler und der 
am Schlüsse von 307 erwähnten Schrift etwa zu vergleichen „Joseph Justus 
ScaliKer (Agen 1540 — Leyden 1G09; Professor der schhnen Wissenschaften 
XU Leyden ; vetgl. „Oratio fnnebris'* von Uaudins , Lngd. Bat 1609 in 4.), 
0]>us novum do emendatione temporum. Lutetim 1583 in fol. (Auch später, 
X. B. Genf 1629), — Heinrich Wolf (ZOrich 1551 — Zürich 1594; Pfarrer 
nnd Professor der Theologie in Zürich; mein L'r-Ür-Oheim), Chronologia 
aeu tractatlo de tempore, ejns<iue mutatlonibus ecclesissticls. Tig. 1585 in 4., 
— Seth Kalwitx oder CalTisius (Qroschlehen in Thüringen 1556 — Leipxig 
1615; Sohn eines Tagl5bners; Cantor in Scbulpforta nnd Leipsig), Opua 
cbroBologicum. Lipsias 1605 in fok (Auch später, namentlich 1685), — Keppler. 
De Jexu Christi Servatorie nostri vero anno natalitio. Francof. 1606 in 4., und: 
Widerholter Aussführlicher Teutseber Bericht, Das unser Herr und Hailand 
Jesus Christus ult nuhr ein Jahr vor dem Anfang unserer heutiges Tags ge- 
breuchigen Jahrzabl geboren aey, sondern fünff gantzer Jahr. Strassburg 1613 
ln 4. (Lat Francof. 1614), — Dionysius Petavliis. 0]>us de doctrina tempo- 
mm. Paris. 1627, 2 Vol. in fol., und: Uranologium. Paris. 1630 in fol. (Beide 
Werke vereinigt auch Antverp. 1703), — Christian Gottlob Haltaus, Calcn- 
darium medii aevi proccipuc Gerraanicum. Lips. 1729 ln 8. (Deutsch, Erlangen 
1794 ln 4.), — Job. Georg Frank (Rodalben ln Baden 1705 — Hohenstedt 
1784; Superintendent zu Hohenstedt), Novum systema chronologlm fundamen- 
talis. Gotting. 1778 in fol., — Joh. Heinrich IVaxer (Zürich 1742 — Zürich 
1780; Pfarrer am Kreuz bei Zürich ; vergleiche Bd. 1 meiner Biographicen), 
Historisch-diplomatisches Jahrzcitbueb. Zürich 1779 in fob, — Anton Pil|^ram 
(Wien 1730 — Wien 1793 ; Jesuit, Assistent von Hell auf der Wiener-Sternwarte), 
Calendarium chronologicum medii potiaslmum aevi monumentis accomodatum. 
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Viedob. 1781 ln 4., — J. J. v. Ullrow» Kalenderiogrephle. Wien 1828 in 8i, 

— Knllki Der tausendjährige Kalender. Prag 1831 in 12. (2. A. 1834 in 4.), 

— Ulysse Bouehet« Uämärologie ou tra!t4 pratiquo complet des Colendriers. 
ParU 1868 in 8., — etc.“ 

SSO. Oie Zeitrechnnng nach der Sonne. Die Römer, welche 
anfänglich ebenfalls nach dem Monde rechneten, liessen sich von 
Julias Cäsar belieben, vom Jahre 708 der Stadt Rom (46 v. Chr.) 
hinweg, ähnlich wie es schon früher die Egypter machten, ans- 
sohliesslich der Sonne zu folgen; während aber letztere die Jahres- 
länge auf eine ganze Zahl von Tagen abgerundet hatten, wodurch 
ihr ursprünglich mit dem helischen Aufgange des Sirius zusammen- 
fallender Jahresanfang immer mehr vorrUckte, bis er nach Ablauf 
der sog. Solhlscben Periode von 4 . 365 = 1460 Jahren, alle 
Jahreszeiten durchwandert hatte, so führte Cäsar damals den Ge- 
brauch ein, jedem 4. Jahre einen Schalttag beizulegen. Dieser sog. 
Julianische Kalender fand bald grosse Verbreitung, und wird 
noch gegenwärtig von den Anhängern der griechischen Kirche un- 
verändert benutzt, obschon bei ihm wegen der etwas zu starken 
Einschaltung der Jahresanfang sich langsam verspätet. Die übrigen 
Christen haben ihm dagegen seit 1582, wo der Fehler auf 10‘‘ an- 
gewachsen war, nach und nach den damals von Lilio und Clavius 
dem Papste Gregor XIII. beliebten und darum GreKOrianUchcn 
genannten substituirt, d. h. zur Zeit ihrer sog. Ealenderverbesserung 
die bisdahin aufgelaufene Verspätung durch Weglassen einer be- 
treffenden Anzahl von Tagen gehoben, und durch die Verordnung 
jedem nicht durch 4 theilbaren Sccularjahre den Schalttag zu 
nehmen, eine neue merkliche Verspätung auf Jahrtausende hinaus 
verschoben. — Während die Egypter dem Jahre (entsprechend wie die 
Franzosen bei ihrem von 1792 — 1805 gebrauchten sog. Revolutions- 
kalender) 12 gleiche Monate zu 30 Tagen gaben, und diese durch 5 
Supplementartage (entsprechend den 5 Sanscullotides der Schreckens- 
männer) ergänzten, theilten die Römer das Jahr in die noch jetzt 
bei uns gebräuchlichen 12 ungleichen Monate. Der Jahresanfang 
ist wiederholt und von verschiedenen Völkern verschieden verlegt 
worden, bis es endlich gelang, ihn auf den ersten Januar zu fixiren. 

Bel den Römern war etwa seit IVuina ein Jahr von 12 Monaten, welche 
abwechselnd 20 und 30 Tage hatten, gebräuchlich ; dabei sollte jedem sweiten 
Jahre ein Bcboltmonat von 22, jedem vierten Jahre ein Schaltmonat von 23 
Tagen sugefOgt werden , um dos Jahr auch mit der Sonne ln Einklang zu 
bringen, — und zwar wurde dieser Behaltmonat, der den Namen Mercedoniuz 
hatte, wie jetzt noeh unser Schalttag, je nach dem 23. des, damals das .Tahr 
abschliessenden Monats Februar cingesehoben. Wirklich wurde hiedurch die 
mittlere Länge des Jahres auf 365‘/^’’ gebracht, aber zugleich die ebenfalls 
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beabsichtigte Uebereinstimmung mit dem Monde wieder aufgehoben, — und 
als man später den Priestern das Recht einräumte, je die nöthigen Ver- 
änderungen EU treffen, um den Kalender mit den Erscheinungen am Himmel 
ln Einklang zu erhalten, benutsten es diese in so willkürlicher Weise zu 
Verlegung des Jahresanfanges und Schaltmonats, dass eine allgemeine Ver- 
wirrung eintrat, — ja zur Zeit, als der grosse römische Feldherr, Staatsmann 
und Qeschichtschreiber Jolins Cäsar (44 v. Chr. im 56. Jahre seines Alters 
ermordet) Pontifex maximus wurde, traf die bOrgerliche Naohtgleiche volle 
86 Tage vor der astronomischen, d. h. mitten im Winter ein, so dass er 
nöthig fand, dem Jahre 707 der Stadt Rom, dem letzten Jahre der Ver- 
wirrung» diese 85 Tage zuzufhgen, und dann, nach Berathung des dafür 
aus Alexandrien verschriebenen Astronomen Sosfg'enes» mit dem Jahre 708 
(46 V. Chr.) in der im Texte angegebenen Weise einen neuen Modus der 
Zeitrechnung einsufQhren. Dabei setzte er fest, dass die alten zwölf Monate 
. beibehalten werden sollen, jedoch künftig dem Martins (Lenzmonat) 31, dem 
Aprilis (Ostermonat) 80, dem Majus (Wonnemonat) 31, dem Junius (Brach- 
monat) 30, dem Quintüis (später Julius, Heumonat) 31, dem Sextilis (später 
Augustus, Erndtemonat) 31, dem September (Herbstmonat) 30, dem October 
(Weinmonat) 81, dem November (Holzmonat) 30, dem December (Heil- oder 
Cbristmonat) 81, dem Januarius (Wintermonat) 31 und dem Februarius (Hor- 
nung oder Kothraonat) 28 oder in Schaltjahren 29 Tage zukommen, — eine 
Jahreseintheilung, welche sich bis auf unsere Zeit erhalten hat, wenn auch 
zum Theil neben den alten Monatsnamen die oben beigesetzten, von Karl 
dem Qrossen (Karlsberg in Oberbalem 742 — Aachen 814; vergleiche seine 
„Vita^ durch Einhard, Hannover 1820 in 8 .) eingefOhrten Deutschen gebräuch- 
lich sind. — Der sich wegen 

866,25 — 365,24220 = 0,00780 = Vit 9 

in 129 Jahren zu einem vollen Tage anhäufende Fehler des Julianischen 
Kalenders bewirkte, dass die im Jahre 825 von der Kirchenversammlung zu 
Nlcsea auf III 21 gesetzte Frühllngsnaohtgleiche , nach der die beweglichen 
Feste regulirt wurden, im 15. Jahrhundert bereits auf den 12., im 16. Jahr- 
hundert sogar auf den 11. März fiel. Dieser, zuerst durch Pierre d’Ailly 
(Compiegne 1360 — Avignon 1425?; Kanzler der Universität Paris und Cardinal- 
Legat für Deutschland) hervorgehobene Fehler, hatte schon Papst Sixlua IV. 
veranlasst, 1476 zur Einleitung einer Kalenderreform den berühmten Reg^io- 
montan nach Rom zu berufen. Als dann aber Letzterer vor Vollendung der 
ihm aufgetragenen Arbeit starb, blieb die Reform neuerdings liegen, bis sie 
endlich mehr als ein volles Jahrhundert später unter Papst 6reg;or XIII. 
nach dem Vorschläge von Luigi Lilio (Giro in Calabrien 15.. — Rom? 1576; 
Arzt in Rom) und gestützt auf die Rechnungen von Ciavius» für welche 
dessen „Romani Calendarii a Oregorio XIII. restituti Explicatio. Romea 1603 
in fol. (Auch Bd. 5 seiner: Opera mathematica, Moguntiee 1612, 5 VoL in fol.)^^ 
zu vergleichen, in der im Texte angegebenen Weise durchgefübrt wurde. 
Diese Reform brachte das Jahr im Mittel auf 365 — */ 4 (,q = 365'‘,24250, 
wodurch es in der That nur noch um 7ioooo*^ gross ist; hätten aber ihre 
Urheber die Kettenbrüche gekannt, so würden sie muthmasslich zu dem Tages- 
broche 0,24220 die Näherungsbrüche V», 7ss) *Vit 8 ) gesucht, und 
dann wohl der beim Julianischen Kalender gebrauchten ersten Annäherung 
V 4 , die dritte 733 = 0,24242 substituirt haben, welche schon den Indiern be- 
kannt war, — auch das Jahr nur um V 5000 '* gross gemacht, — ja überdiesa 
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diceen Mittelwerth durch einen 12 mal kürzern Cyclus dargcetellt hätte; statt 
dessen flickten sie, — aber allerdings so, dass der Flick noch auf Jahr- 
tausende hinaus halten kann, und wohl auch, trotz den neuesten Bestrebungen 

■ des Deutschen Hochstiftes, halten wird. — In Italien, Spanien und (s. Bull, 
de Neuoh. V) Neuenburg wurde der Gregorianische Kalender sofort eingcfhhrt, 
d. h. man übersprang entsprechend der päpstlichen Bulle 1582 X 5 — 14, — 
in Frankreich wenigstens noch im gleichen Jahre, indem man XII 10 — 10 
strich. In Deutschland dagegen fand die Einführung grosso Schwierigk^ten, 
da eich sogar die katholischen Fürsten durch den anmassenden Ton der 
päpstlichen Bulle verletzt fühlten, und Kaiser Rudolf II. (1&52 — 1612, seit 
1576 Kaiser) brachte es nur mit grosser Mühe dahin, dass wenigstens Letztere, 
sowie die meisten katholischen Kantone der Schweiz, sich 1584 für die An- 
nahme erklärten, — zu welcher sich dann auch 1586 Polen und 1587 Ungarn 
verstanden. Nachdem die protestantischen Fürsten und die reformirten Kantone 
mehr als ein Jahrhundert gezaudert, Hessen sie sich endlich 1699 herbei, einen 

' sog. verbesserten Reichskalender einzufübren, der übrigens von dem Gre- 
gorianischen ausser im Namen nur noch darin abwich, dass der Festrechnung 
(bis 1778, wo Friedrich der Grosse auch noch diesen, Ostern bisweilen um 
eine Woche verschiebenden Unterschied zu beseitigen wusste) die Rudolphini- 
Bchen Tafeln zu Grunde gelegt wurden: In Deutschland, Dänemark und den 
Niederlanden wurde 1700 II 19 — 29 weggelassen, — in Zürich, Bern, Basel, 
Genf, etc. fing man das Jahr 1701 mit I 12 an, — in St. Gallen geschah da- 
' gegen die Aenderung erst 1724, — in Chur und einigen Theilen von Bündten 
1784, — in Ausserrhoden (das den 1584 eingeführten neuen 'Kalender 1590 
'wieder aberkannt hatte), in Glarus, etc., sogar erst 1798 in Folge ^nes Dekretes 
des helvetischen Vollziehungs-Directoriums. Die grösste Schwierigkeit fand 
übrigens die Kalenderreform in England, indem man dort gleichzeitig auch 
noch den bisdahin auf III 26 fallenden Jahresanfang zu reguliren hatte. -Als 
endlich in der Mitte des vorigen Jahrhunderts Lord Chesterfield (1694 — 1773) 
eine Kalender-Reform-Bill einbrachte, welche verordnete, dass man 1751 I 1 
als 1752 I 1 zu zählen und 1752 IX 3—13 wegzulassen habe, entstand momentan 
eine grosse Verwirrung unter dem gemeinen Volke, und der edle Lord wurde 
vielfach mit dem Geschrei verfolgt: „Gib uns unsere drei Monate wieder!^ 
Da der gregorianische Kalender 1753 auch noch in Schweden eingeführt 
• worden war, so hätte er im Anfänge des 19. Jahrhunderts mit Ausnahme der 
griechischen Kirche so ziemUch in der ganzen Christenheit Geltung [besessen, 
wäre nicht 1792 den Franzosen durch ihre Revolutionsmänner, zum Glücke 
nur auf kurze Zeit, ein sog. Republikanischer Kalender octroyirt worden : 
Schon L<aplace wollte belieben, eine neuc-Aera einzufübren, beginnend mit 
dem Jahre 1250, wo nach seiner Berechnung die grosse Axe der Erdbahn zur 
Linie der Nachtgleichen senkrecht gestanden hatte; das Jahr sollte mit der 
Frühlingsnachtgleiche anfangen, und der erste Meridian (s. 365) um 185^,30 
der Vierhunderttheilung östlich von Paris verlegt werden, da unter diesem 
Meridian der Anfang der Aera auf Mitternacht fiel. Diese Grundideen, 
' welche wenigstens dem Kalender etwas Universelles gegeben hätten, wurden 

■ jedoch nicht gutgebeissen , sondern man verlegte die Aera auf 1792 als 
den glorreichen Anfang der einen und untheilbaren Französischen Republik, 
und den Jahresanfang auf das Herbstequinoctium. Das Jahr erhielt zwölf 
Monate 
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Vcnd^mlairc 

NivAae 

Genninal 

Messtdor 


Brumaire 

PluviAae 

Flordol 

Thermidor 


Frlmalre 

VentAae 

Pralrlol 

FracUdor 


je lu 80 Tagen oder 3 Decaden, von deren Tagen 

Prlmedi Dnodl Tridl Quaterdl Qnlntldl 

Sextldl Septidl Octldi Nonldl Decadl 

der Qnlntldl und Decadl, eowle die den 12 Monaten angereihten 6 bla 6 Joura 
complementalre* oder Sanaealiotidea Feattage aeln aoUten. Auch die 
Im alten Kalender gebrkuchllchen Ilelligen-Namen wurden entfernt: Jeder 
Qnintidl erhielt durch Phlllppe-Franfola-Nazalre Fahre d'Eglantinc (Car- 
caaonne 17Ö& — Paria 1794; erat Schauapieler und Theaterdichter, dann 
Depntlrter, euletzt Opfer von Robeaplerre) den Namen eines Thleree, jeder 
Decadl den eines landwlrthachaftlichcn Oerätbes, jeder der übrigen Tage den 
einer Pflanxe; so z. B. hiesaen die Tage der zweiten Decade des Vendemlalre: 
Pomme de tcrre, Imortellc, Potlron, RdsAda, Ane. Belle-de-nult, Cltronllle, 
Sarrazin, Toumesol, Freeeoir* — Nur ungeme und z9gemd wurde dieser 
durch die Schrechcnsreglrning mit Gewalt eingefOhrte Kalender aufgenommen, 
nnd schon 1802 durfte es Laiande wagen, CfTentlich für die Rllckkehr zum 
Gregorianischen Kalender zu pialdircn, welche dann auch von IVapoleon 
bald nach seiner Thronbesteigung für 1800 I 1 wirklich verfügt wurde. Zur 
Reduction der republikanischen Daten dient z. B. der „Manuel pour la con- 
cordance des calcndriers rdpublicain ct grAgorien. Paris 1806 in 8.“, oder auch 
Tafel XXIV. — Die Christen begannen Ihr Jahr im 6. — 9. Jahrhundert meistens 
mit Mariä Empningniss (XII 8), — vom 10.— 15. Jahrhundert in Deutschland mit 
Weihnachten, in Frankreich mit Ostern, — vom 16. Jahrhundert hinweg (in 
Frankreich seit 1663, in Genf seit 1575, etc.) mit dem ersten Januar; doch 
scheint nie eine Regel für die ganze Christenheit bindend gewesen zu sein. 
Die Chinesen, welche ihre 12 Monate und ihre 12 Tagesstunden (e. 861) nach 
den 12 Zeichen; Hause, Drache, Schlange, Pferd, Widder, Affe, Hahn, Hund, 
Eber, Maus, Stier, Tiger — ihres Thierkreises benennen, beginnen ihr neben 
dem Mondjahre (s. 369) gebräuchliches Sonnenjahr mit dem in die Mitte des 
Mausbogens oder Mausmonats fallenden Wintersolstitium, — wie den Tag 
mit der auf die Mitte der Mauastunde fällenden Hittemacht. 


S 61 . Die Cykelo. Ausser dem Meton’schen Mondzirkel von 19 
Jahren (359) haben seit alter Zeit noch zwei andere Cykeln Qeltnng: 
Der sog. Sonnenzirkel von 28 Jahren, der die Wochentage wieder 
dauernd auf dieselben Jahrestage zuriiekfUhrt, und nach getroffener 
Uebereinkunft so (z. B. mit 1868) beginnt, dass 

8 = [(n -f 9) ; 28] 1 

ang^bt, welches Jahr im Sonnenzirkel unser Jahr n ist, — nnd der 
sog. Indletionszlrkel von 15 Jahren, eine römische Steuerperiode, 
die so (z. B. mit 1858) beginnt, dass die sog. Indiclion oder 
ROmerzlnszahl z = [(n + 3) ; 15] * 

ist. — Zur Vermittlung dieser drei Zirkel führte dann endlich in 
neuerer Zeit Scaliger noch die sog. Jullanlsclie Periode von 
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19 . 28 . 15 ~ 7980 Jahren ein, die mit dem Jahre 3960 vor Er- 
bauung der Stadt Rom (4714 v. Chr. Geburt, oder — 4713, da das 
Jahr 0 fehlt), auf welches in allen drei Zirkeln das Jahr Null fällt, 
beginnt, und in der das Jahr 

X = 7980 . V — 3135 . s — 3780 . g — 1064 . z 9 

wo V eine willkürliche ganze Zahl ist, in den drei Zirkeln den 
Zahlen g, s und z entspricht 

Der Sonnensirkel hängt damit zusammen, dass, wegen 86& = 52 . 7 -f- 1 
und 866 52 . 7 -f- 2, in jedem gemeinen Jahre die Wochentage um 1 , in 

jedem Schaltjahre aber um 2 Tage, also in x Julianischen Schaltperioden um 

(8.1 + 1.2)x = 7.y 4 

vorrOcken, wo y die Anzahl der Wochen bezeichnet, welche aus den über- 
scbÜBsigen Tagen gebildet werden können, ^ eine Gleichung, welcher als 
. . kleinste Lösung in ganzen Zahlen x = 7 und y =; 5 genügen, so dass sich das 
VorrOcken erst in 7 Scbaltperioden oder 28 Jahren zu einer ganzen Anzahl 
von Wochen häuft. — Der Indictionszirkel wurde durch die Untersuchungen 
von Friedrich Karl von Savigny (Frankfurt 1779 — Berlin 1861; Professor 
der Rechte und Mitglied der Academie in Berlin) „Ueber die Steuerverfassungen 
unter den Kaisern (Berl. Mem. 1822 — 1828)^ als eine etwa im 4. Jahrhundert 
durch Kaiser Conatantin eingefübrte römische Steuerperiode naebgewiesen. 

— Um die Fundamentalgleichung 8 für die von Scaliger nach seinem Vater 
Julius benannte Periode zu Anden, schlug Job. Heinrich Stahelin (Basel 1668 

— Basel 1721; Professor der Anatomie und Botanik in Basel) in seinen 
„Theses de variis cpochis et annorum periodis. Basil. 1706 in 4.“ folgenden, 
muthmasslich demjenigen ähnlichen Weg ein, welchen schon sein Lehrer Jakob 
Bernoalli* der bekanntlich mit Auflösung dieser Aufgabe debUtirte, benutzt 
hatte: Bezeichnen a, b, c ganze Zahlen, so muss 

, x = 19.a-fg = 28.b-f-8 = 15*o-f"* • 

sein. Setzt man die beiden ersten Werthe von x einander gleich, und löst die 
entstehende unbestimmte Gleichung nach a und b auf, so erhält man, wenn 
u eine beliebige ganze Zahl bezeichnet, 

a = 28.u-f8.s — 8.g b=rl9.u-}-2.8 — 2.g 

also X = 532 . u -f- • 8 — 66 . g 6 

Setzt man diesen Werth von x dem dritten Werthe in 5 gleich, und löst die 
entstehende Gleichung nach c und u auf, so erhält man, wenn v eine be- 
liebige ganze Zahl ist, 

c = 532 . V — 209 . 8 — 252 .g — 71. z u = 15.v — 6.s — 7.g — 2.z 
und für letztem Werth geht 6 sofort in 3 über, wo v natürlich so zu wählen 
ist, dass X positiv und kleiner als 7980 wird. Für n = 0 erhält man g = l, 
s = 9, z = 3, also nach 3, wenn v = 5 angenommen wird, x = 4713, — es 
waren also beim Beginne unserer Zeitrechnung bereits 4713 Jahre der Juliani- 
schen Periode abgelaufen. Sind aber z. B. in einem Jahre g = 3, s = 25, z = 7, 
BO Andet sich nach 3 für v = 13 sofort x = 6577, also war jenes Jahr das 
6577. der Julianischcn Periode oder das Jahr 6577 — 4713 = 1864 unserer 
Zeitrechnung. Die Julianische Periode dient auch, um bequem von einer Aera 
auf eine andere überzugehen : So z. B. kam CouBtantJii der Grosse im 1059. 
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Jahr nach Erbauung Rom’s lur Regierung, alao im Jahre 3960 1069 — 4713 
= 306 unserer Zeitrechnung, — der Tod von Juliue Cäaar fiel in das 710. 
Jahr der Stadt, also starb er 3960 -{-'710 — 4713 = — 43 oder im Jahre 44 vor 
Christi Geburt, — etc. 

S6S. Die Festrechnnng, der Sonntagsbachstabe nnd die Epakte. 

Eine Hauptaufgabe der Ealendariographie ist die Vorausbestimmung 
, der OeterDr welche nach alter Kirchensatzung je auf den Sonntag 
fallen soll, welcher dem ersten Vollmonde nach der Frfihlingsnacht- 
gleiche folgt. Setzt man die Divisionsreste 

[n:19] = a [n:4] = b [n:7] = c 

[(19 . a-j-x) : 30] = d [(2b-|-4c-f-6d-|-y):7] = e 
so ist sie nach Gauss im Jahre n unserer Zeitrechnung am (22 -|- 
d-f-e)*** März oder am (d + e — 9)“’ April zu feiern, ■ — und je 
7 Wochen vorher der sog. Fastensonntag, 40 und 50'* nachher aber 
(Ostern als erster Tag gezählt) Auffahrt und Pfingsten. Dabei ist 
fUr den Julianischen Kalender beständig 

X = 15 y = 6 

zu setzen, für den Gregorianischen aber 
von 1583—1699 1700—1799 1800—1899 1900—2099 

X = 22 23 23 24 

y= 2 3 4 6 

und zugleich ist für letztem Kalender, wenn die Rechnung Ostern 
auf IV 26 bringt, immer IV 19, — und dann zumal, wenn sie Ostern 
auf IV 25 bringt,' und zugleich d = 28 und a>10 wird, IV 18 
zu nehmen. Es kann also Ostern von lU 22 bis IV 25 oder um 
volle 34 Tage variiren. — Bezeichnet man die Tage des Jahres 
fortlaufend mit den Buchstaben abedefg, abedefg, ..., so werden 
diese offenbar während jedem Jahre (in Schaltjahren theils vor, 
tbeils nach dem Schalttage, der nach dem 23. Februar oder vor 
St. Matthias eingefügt wird) immer denselben Wochentagen ent- 
sprechen, und derjenige beständig (in Schaltjahren nach dem Schalt- 
tage) auf Sonntag fallen oder Sunnlagsliucbslabe sein, der dem 
Osterdatum zukömmt — Die Anzahl der dem letzten Neumonde 
eines Jahres noch folgenden Jahrestage, das sog. Alter des Mondes 
am Schlüsse des Jahres, heisst Epakte des neuen Jahres, und ist 
nach Delambre für das Jahr n = 100 . s m 

e = [ll(g-l):30H-8-f-V48-l-Vs8-B » 

wo g die dem Jahre n entsprechende goldene Zahl ist, und wo bei 
•/4 s und VsB je nur die Ganzen in Rechnung zu bringen sind. ^ 
Setzt man den Buchstaben abc ... die Zahlen 29, 28, 27, ... 0 
(bei jeder zweiten Folge die Zahl 25 ansschaltend) in absteigender 
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Ordnung bei, ao fallen die der Epakte entsprechenden Zahlen je- 
weilen annähernd auf Neumond. 

Die Ostcr-Fonneln 1 wurden von Gau«! 1800 in der „Monatlichen Corre- 
spondoni (Berichtigender Nachtrag von 1816 in Zeitechr. f. Aetr. I)“ ohne Ab- 
leitung verSffentlicht, — Letztere sodann zuerst durch „Lodovigo Cieeolini 
(Maoerata 1767 — Bologna? 1864; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte zu Bologna), Formoie analitieho pel calcolo della pasqua. Roma 
1817 (Vergl. auch Corrcsp. astron. 1818)“, später durch „Tommaso Asinari 
Ciaa dl Greajr (Asti 17.. — Turin 1846; Professor der Mechanik zu Turin), 
Dämonstration des formulcs de Mr. Oanss pour ddtermlner le jour de Päques 
(Mem. Tur. XXIV 1820; auch Zach Correspondance 1818), und: Laurentius 
Feld! (Dambitsch in Posen 1706; Professor der Mathematik, Physik und 
Astronomie zu Braunsberg), De Oaussii formula paschali analytlca commentatlo. 
Bmnsb. 1862 in 4.“, und noch neuerlich durch „Hermann Klnkelin (Bern 
1832; Professor der Mathematik in Basel), Die Berechnung des christlichen 
Osterfestes (Zeitschrift fflr Mathematik und Physik von Schl&mllcb, Bd. 16)“ 
naebgetragen. Einige Beispiele ihrer Anwendung sind folgende : 


Jahr 

Kal. 

a 

b 

c 

d 

e 

Ostern 

1609 

Jul. 

13 

1 

6 

22 

3 

IV 16 

— 

Greg. 

13 

1 

6 

29 

6 

(TV 26) IV 19 

1680 

Jul. 

8 

0 

0 

17 

8 

IV 11 

1818 

Greg. 

13 

2 

6 

0 

0 

m 22 

1886 

Greg. 

6 

2 

3 

28 

6 

(IV 26, a<10) IV 26 

1964 

Greg. 

16 

2 

1 

28 

6 

(IV 25, a>10) IV 18 


Die Formel 2 wurde 1817 von Delambre in der „Connaissance des temps“ 
entwickelt, und gibt z. B. für 1867, wo s = 18 und m=67, da nach 869 
Oberdiess g = 6 ist, 

e = [i^] + 8-H-^ + -^- 18 = 26 + 8 + 4 + 6-18 = 26 

also ist 1867 Jeweilen annähernd Neumond, wenn im sofort näher zu besprechenden 
immerwährenden Kalender 26 oder an Stelle des ausfallenden 26 das Zeichen -H- 
steht — Eine Tafel, welche (wie unsere XXII. und XXIII.) für eine grössere 
Reihe von Jahren, z. B. für ein Jahrhundert, durch die den Jahrestagen ent- 
sprechend dem Texte beigesetzten Buchstaben- und Zablen-Relhen , sowie 
Angabe von Ostern, Epakte, Sonntagsbuchstaben, etc., zur Noth die einzelnen 
Kalander ersetzen kann, heisst immerwährender Kalender, und es ist eia 
solcher bereits durch „Johan von koengsperg“ oder Regiomontan im Jahre 
1473 zu Nürnberg herausgegeben worden. — Von neuern immerwährenden 
Kalendern verdient der von Carl August Keeielmeyer kürzlich heraus- 
gegebene „Stellbare Monatskalender“ hervorgehoben zu werden. 
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J)ie Erde und ihr Mond. 

Wenn ich't recht betrachten uHll 
Vnd e$ erntl getrahre. 

Steht vielleicht das allee $till 

Und ich selber fahre. (Göthe.) 


XXXIX. Die mathematische (feographie. 

S63« Die Gestalt der Erde. Die ältesten Griechen beschrieben 
die Erde als eine flache, vom Strome Okeanos umflossene Scheibe, 
ohne sich um die nöthige Unterlage zu bekümmern oder daran zu 
denken, dass die Tageslänge im Sommer nach Norden, im .Winter 
nach Süden wächst, — dass ein an einem gewissen Orte noch in 
merklicher Höhe culminirendes südliches Gestirn etwas nördlicher 
gar nicht mehr zum Aufgange kömmt, — dass die Erde bei Mond- 
finsternissen immer einen runden Schatten auf den Mond wirft, und 
dass solche im Osten bisweilen sichtbar sind, während im Westen 
der Mond noch gar nicht aufgegangen ist, — dass man am Meere 
den Mast eines heransegelnden Schiflfes früher als den Rumpf, von 
jedem freien Aussichtspuncte den sichtbaren Theil der Erde rund 
begrenzt sieht, und entsprechend, wie man weiter geht, auch der 
Horizont weiter rückt, nie eine Grenze erreicht werden kann, — 
etc., was sich mit einer solchen Gestalt schlecht genug reimen würde. 
Als dann aber durch Thaies und seine Zeitgenossen die j'ene Er- 
scheinungen bedingende Lehre von der freischwebenden Erd- 
kugel entstand, gewann diese bald so festen Boden, dass sie sogar 
während dem Verfalle der Wissenschaften nie ernstlich beanstandet 
wurde, und kaum noch der faktischen Bestätigung durch die im 
16 . Jahrhundert beginnenden Erdumsegelungen, oder die im fol- 
genden Abschnitte zu behandelnden Erdmessungen bedurfte. 

Die bizarren Ideen vom Wurzeln der Erde im Unendlichen, von Zylinder- 
Gestalt derselben, etc., welche häufig den ältern Griechen zugesohrieben 
werden, fallen mutbmasslich weniger ihnen, als unwissenden Commentatoren 
zur Last. Gewiss ist, dass die meisten der im Texte angeführten populären 
Gründe für die Kugelgestalt schon von Arlstotele« in seiner Schrift „De 
coelo (Lugd. 1559 in 8., Lips. 1881 in 12., eto.; vergl. 2)^ gegeben wurden. 
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— Der Erste, welcher eine Weltumsegelung in Gang setzte, war der Portogiese 
Femao de Mogelhaes oder Magelbaens (14 . . — Mactan in der Gruppe der 
Philippinen 1&21); sein Schiff fuhr 1519 VIII 10 von Sevilla aus best&ndig 
nach Westen, und langte daselbst 1522 IX 7 (nach der Bchiffsrechnnng IX 6) 
wieder an. — Für mathematische Geographie vergleiche z. B., ausser der 
allgemeinen astronomischen Literatur in 924 und den schon beiUuflg erwlhnten 
Werken von Münster (224), Stnder (344), etc., „Peter Bennewitz, genannt 
Apianus (Leissnig in Sachsen 1495 — Ingolstadt 1552 ; Professor der Mathe- 
matik zu Ingolstadt), Cosmographicus über. Landishutss 1524 in 4. (Viele 
spätere Ausgaben, namentlich die von Gemma Phrysius, Antw. 1529 und später 
Besorgten), — Bernhard Varenius (10.. — 1660; Arzt in Amsterdam), 
Geographia generalis. Amstelodami 1650 in 8. (Auch später, und emendlrt 
von Js. Newton, Cantabrigio; 1672 und später), — Johann EiUlofs (ZUtphen 
1711 — Leyden 1768; Professor der Mathematik, Astronomie und Philosophie 
zu Leyden), Inleidinge tot eene natuur- en wiskundige beschouwing des aard- 
kloots. Leyden 1750 in 4. (Deutsch von Kästner, Göttingen 1755), — Ed. 
Behmidt, Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie. GOttingen 
1829 — 1830, 2 Bde. in 8., — Wiegandt Grundriss der mathematischen Geo- 
graphie. Halle 1846 in 8. (3. A. 1854), — Jakob Meyer (Borgen 1790 — 
Znrzach 1865; Lehrer In Chur und Zurzach), Die Erde in Ihrem Verhältnisse 
zum Sonnensystem. Zürich 1847 in 8. (2. A. 1852)“, — etc. 

•64. Debertragnng der Kreise von der scheinbareo Hlmmeltkngel 
snf die Erde. Stellt man sich nach dem Vorhergehenden die Erde 
als eine zum Himmelsgewölbe concentrische Kugel vor, so liegt es 
nahe, auch die Weltaxe, den Equator, die Parallelkreise und 
Meridiane von der Himmelskugel auf die Erdkugel überzutragen. 
Die den Wendekreisen der Himmelskugel entsprechenden Parallel- 
kreise der Erde, und die sog. Polarkreise , d. h. diejenigen 
Parallelkreise, welche eben so weit vom Polo ahstehen als die erstem 
vom Equator, theilen die Erde in fUnf Zonen: Die sog. heisse 
Zone zwischen den beiden Wendekreisen, — die zwei gemässigten 
Zonen zwischen je einem Wendekreise und dem entsprechenden 
Polarkreise, und die zwei kalten Zonen, welche die Polarkreise 
als Grenze und die Pole als Mittelpuncte haben. 

Von dem ln 821 deflnirten Horizonte, dem durch die Tangenten vom Auge 
an die Erdkugel beaUmmten sog. MeereaborisoBte. hat man den wabren 
und den •ebelnbarea Horizont zu unterscheiden, deren zur Richtung Zenith- 
Nadir senkrechte Ebenen durch den Mittelpunct der Erde und doroh das Auge 
des Beobachters gehen. — Die Eintbeilung der Erde in fünf Zonen soll schon 
der um 450 v. Cbr. blühende griechische Philosoph Parmenidea aus Elea 
gelehrt haben, — jedoch in der Meinung, dass nur die beiden Gemässigten 
bewohnbar seien ; dagegen scheinen früher die Polarkreise oft mit den arkU- 
BCben Kreisen (vergl. 338) zusammengeworfen worden zu sein, und man nimmt 
gewöhnlich an (vergl z. B. Bode’s Jahrbuch auf 1816), es habe erst Johannes 
de 8acro Bosco (Holywood oder Halifax in Yorksbire 12. . — Paris 12667; 
Professor der Mathematik ln Paris) in seinem berühmten, Jahrhunderte lang 
auf allen Schulen gebrauobten „Tractatua de sphssra mundi (Ferrarta 1473 
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io 4. oad sehr oft sptter; dea elnlbsUehsten Commentar gab Clavios, Boma; 
1670)“ die Begronanngskrelse der kalten Zonen als Parallelkreise der Ekliptik- 
pole scharf deflnlrt — Bringt man mit den fünf Zonen die Qesetse der täg- 
lichen Bewegung (338) zusammen, so erkennt man leicht, dass die heisse 
Zone diejenigen Pnncte der Erde enthält, deren Zenith die Sonne jedes Jahr 
zweimal erreicht, so dass deren Bewohner Vnscbattlge (Ascii) werden 
können, während sie sonst SVwelaehattige (Amphiscii) heissen, da sie die 
Mittagssonne bald nördlich, bald Bildlich vom Zenithe sehen, — dass dagegen 
die beiden kalten Zonen diejenigen Erdregionen enthalten, ln welchen die 
Sonne zeitweise nicht mehr nntergebt oder circumpolar wird, ln welchem 
Falle die Bewohner IJmsehaMige (Periscii) sind, — dass endlich die Be- 
wohner der gemässigten Zonen immer Eiusehattige (Ueteroscii) bleiben. 


S6S. Die geographischen Coordinaten. Um die Lage eines Ortes 
auf der Erde za bestimmen, gibt man seit den Zeiten Hipparch’s 
seine Entfernung vom Equator, die (vergl. Fig. in Note) mit der 
Polhöhe übereinstimmende sog. Breite (b = <jr), und die Distanz 
seines Meridiancs von einem beliebig gewählten ersten (eigentlich 
nullten) Meridiane an, die sog. Länge oder besser Längendlffc- 
renz (1), welche sich, wegen der gleichförmigen Bewegung des 
Himmelsgewölbes um die Weltsxe, zu dem Mittagsunterschiedc, 
oder dem Unterschiede der Ortszeiten in demselben Momente, gerade 
so verhält, wie der volle Umkreis zu einem Tage. — In den ältesten 
Zeiten legte man den ersten Meridian schlechtweg durch die cana- 
rischen Inseln, als die äussersten bekannten Puncte nach Westen, — 
später bestimmter durch den Pie von Teneriffa, — endlich in Folge 
Vorschlag’s eines 1630 durch Richelieu versammelten Congresses durch 
die Westspitze von Ferro, der westlichsten jener Inseln. Letzterer 
Ansgangsmeridian, der in Frankreich durch eine k. Ordonnanz von 
1634 IV 25 ofdciell eingeftthrt wurde, erhielt bald ziemlich allge- 
meine Oeltimg, musste dann aber im vorigen Jahrhundert dennoch 
dem Meridiane von Paris (in England dem von Greenwich) weichen, 
wobei zugleich nach dem Vorschläge von G. Delisle ein fingirtcr 
Meridian von Ferro in genau 20** westlicher Distanz von Paris zum 
Tröste für die Anhänger des alten (nach Borda in 20** 30' liegenden) 
Meridianes als ebenfalls zulässig erklärt wurde. 


In Bestehung auf einen unter der Breite 9 und Länge 1 Wohnenden, nennt 
man einen unter — 9 und 1 , oder unter 9 und 180° -f-1, 
oder endlieh unter — 9 und 180° + 1 Wohnenden je 
Gegenwohner (Antocci, mit entgegengesetzten Jahres- 
zeiten), Nebenwohner (Periocci, mit entgegengesetz- 
ten Tageszeiten), oder Gegenrüssler (Antipodes, mit 
entgegengesetzten Jahres- und Tageszeiten). Die Exi- 
stenz der Letztem wurde sonderbarer Weise von der 
Kirche lange lebhaft bestritten, so z. B. von den im 4. 
und b. Jahrhundert lebenden Kirchenvätern Laelantlns 
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. und Anfl^natinua» — ja noch im 8. Jahrhundert soll sich der h. BonlCaeloa 
bekreuzigt haben, als er hörte, der Bischof Vergellua von Salzburg ver- 
theidige die Existenz der Antipoden, und andere Zeitgenossen betrachteten 
Letztem sogar aus diesem Grunde als einen für den Scheiterhaufen reifen 
Ketzer. — Ist von Europa aus ein Ort in der östlichen Länge 1 zuerst be- 
sucht worden, indem man nach Osten (z. B. mit den Portugiesen um das Cap 
herum) reiste, so wird er, wenn es in Paris a** ist, die Zeit (a-f-l)**j — 
dagegen, wenn er zuerst auf einer Reise nach Westen (z. B. mit den Spaniern 
durch die Magelhaens-Strasse) erreicht wurde, a — (24 — l) = (a-f-l)*‘ — 24**, 
d. h. einen Tag weniger notiren*, es haben auf diese Art auch wirklich, z. B. 
im stillen Ocean (Polynesien) manche Orte, welche nabe unter demselben 
Meridiane liegen, zwar dieselbe Tagesstunde, dagegen Datum und Wochentag 
verschieden. Nach Heia (Wochenschrift 1808 XII 2) zieht sich diese Datums- 
Schcidclinie durch die Behringsstrasse längs der asiatischen Küste, ausserhalb 
Japan aber innerhalb der Philippinen, nach Indien hin, und läuft dann an 
Borneo, Guinea, den Hebriden und Ncu-Seeland vorbei, um sich von dort 
direct dem Südpol zuzuwenden ; so z. B. haben die Bewohner der Hebriden 
Montag, während diejenigen der Carolinen erst Sonntag zählen. — Der fast 
allmächtige Minister von Louis XIII., der Cardinal Armand du Plessis, Duc 
de Richelieu (1585 — 1642) machte sich auch durch Anlage des Jardin des 
plantcs, durch Gründung der Acadömie fran^aisc (1635), etc., um die Wissen- 
schaften verdient, üuillaumc Delisle (Paris 1675 — Paris 1726; königl. 
. Geograph und Mitglied der Academie; vergl. sein Eloge durch Fontenelle in 
Mem. de Par. 1726) war ein älterer Bruder von Joseph-Nicolas Delisle (Paris 
1088 — Paris 1768; Mitglied der Academiecn von Paris und Petersburg; vergl. 
sein Eloge durch Fouchy in Möm. de Par. 1768) und Lonis Delisle de la 
Croyöro (Paris 16.. — Awatscha, wo er 1741 bei Erforschung der Polar- 
regionen Russlands starb). — Neben vielen t in 324 und später erwähnten 
Schriften sind für geographische Ortsbestimmungen z. B. noch zu vergleichen: 
nBohnenbergert Anleitung zur geographischen Ortsbestimmung vermittelst 
des Fpiegelsextanten. Güttingen 1796 ln 8. (2. A. von Jahn 1852), — F. T. 
Schubert« Anleitung zur astronomischen Bestimmung der Länge und Breite. 
St Petersburg 1803 in 4. (3. A. 1818), — C. v. Littrow« Verzeichniss geo- 
. graphischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1844 in 8. (Sep. aus Gehler X ; Nach- 
träge 1845), — W. Valeutiner» Beiträge zur kürzesten und zwcckmässigsten 
Behandlung geographischer Ortsbestimmungen. Leipzig 1869 in 4., — Georg 
Daniel Edua^ IVcyer (Hamburg 1818 ; Professor der Mathematik und 
Astronomie zu Eiei), Vorlesungen über nautische Astronomie. Kiel 1871 in 

366» Bestimmnog des Hittagsnnterschiedes darch gleichxeiti^* 

^«/InGheinnilgen. Die Polhohe zu bestimmen, wurde (331, 332, 345) 
^ bereits gclelirt, — ebenso (342, 343, 354) die Bestimmung der Uhr- 
correction auf Ortszeit; es fragt sich also bloss noch, um eine voll- 
ständige geographische Ortsbestimmung machen zu können, wie die 
demselben Momente entsprechenden Ortszeiten behufs einer Längen- 
bestinimung zu vergleichen sind, und hiefür ist wohl die älteste 
und dem Begriffe nach einfachste Methode die, eine für beide Orte 
wirklich gleichzejtige Erscheinung, wie das Eintreten eines Welt- 
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körpers in den Schatten eines andern, das Aufblitzen einer Stern- 
schnuppe oder eines Pulversignalcs, etc., an beiden Uhren zu notiren, 
da dann unmittelbar die Differenz der notirten und nötliigenfalls 
für die Instrumentalfehler corrigirten Ulirzeiten als Längondifferenz 
zu betrachten ist. 

Für die Längenbestimmungen ist Folgendes sehr wichtig: Zeigen in einem 
gegebenen Momente, för welchen A die Rectascension der Sonne und Z die 
Zcitgleichung (vergl. 351 und 416) bezeichnen mögen, nach Sternzcit, wahrer 
Zeit und mittlerer Zeit gehende Uhren an einem Orte T, W, M,, und an einem 
zweiten Orte T, W, M,, so hat man offenbar 

T,~T, = (A + W.)-(A W,) = W, - W, 

=r (M, — Z) — (M, — Z) = M, — M, 
und es ist daher für XJhrvergleichungen gleichgültig, welche der drei Zeiten 
man wählt, wenn es nur an beiden Orten dieselbe ist. — In frühem Zeiten 
wurden zur Bestimmung von Längendifferenzen fast ausschliesslich, nach dem 
Vorschläge von Bippareb« die Mondfinsternisse verwendet, und auch noch 
später, nachdem man bereits andere Methoden, wie die zunächst (367 und 3G8) 
Folgenden oder die Bestimmungen mit Hülfe der Jupiterstrabanten (427), etc. 
kannte, blieb diese älteste Methode vielfach in Gebrauch. So z. B. erhielten 
Pierre-Francois- Andrö Meebain (Laon 1744 — Castellon de la Plana 1804; 
Mitglied der Academic und des Bureau des longitudcs in Paris ; vergl. die 
„Notice historique“ von Delambre in M6m. de l’Inst. VI) und Zaeb bei der 
totalen MondAnstemiss von 1790 X 22 folgende correspondirende Daten: 


Phase 

Paris 

Gotha 

Differenz 

Anfang 

12“ 14« 25' 

12“ 48« 4* 

O’’ 38"' 39' 

Ende - 

13 55 23 

14 28 36 

13 

Längendifferenz Gotha-Paris 

0 33 26 


Auf die Möglichkeit, das Aufblitzen einer Sternschnuppe zu Längenbestim- 
mungen zu benutzen, machte schon die Abhandlung „0. Lynn» A Metbod for 
determining the Longitude by the falling Stars (Phil. Trans. 1727)“ aufmerk- 
sam; vergleiche darüber auch „Benzenberg;* Ueber die Bestimmung der 
geographischen Länge durch Sternschnuppen. Hamburg 1802 in 8.“ — Künst- 
liche Feuersignale wurden im Laufe der Zeiten vielfach vorgeschlagen und 
verwendet: So bestimmte Picard 1671, vergleiche seine „Voyage d’Uraniborg. 
Paris 1680 in fol.“ mit Hülfe von Römer die Längendifferenz zwischen Hucu 
und Copenhagen mit Hülfe von grossen Feuern, die plötzlich bedeckt wurden, 
— so schlugen William Wbiston (Norton 1667 — London 1752; Geistlicher 
und einige Jahre Professor der Mathematik zu Cambridge) und Humphry 
Ditton (Salisbury 1675 — London 1716; erst Prediger, dann Vorsteher einer 
mathematischen Schule in London) in ihrer Schrift „A new Method for dis- 
covering the Longitude both at Sea and Land. London 1714 in 8.“ vor, zu 
bestimmten Stunden an den Küsten, auf Inseln, etc. Mörser loszuschiessen 
und den Schall zu Zeitvergleicbungen zu benutzen, während La Condamine 
in seiner Abhandlung „Mani^re de dötermlner astronomiquement la difförence 
en longitude de deux lieux peu dloignös (Möm. de Par. 1735)“ mit Recht eher 
die damit verbundene plötzliche Lichterscheinung anruwenden empfahl, — so 
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beatimmteo eodlicb, in AuefOhrung einer von Joa. Deliele (a« 365) geHaaeert^ 
Idee, Caeeiol de Thury und JLaeallle im Jahre 1740 die L&ngendifferens 
iwischen xwei Punotcu in Languedoc und in der Provence mittelst Blickfenem 
anf einem Zwlschenpuncte, wobei 10 Pfund Pulver eine auf mehr als 12 
geographische Meilen (nach Zach in Mon. Corr- X schon % Pfund eine bei 
Nacht auf mehr als 80 Meilen von freiem Auge) gut sichtbare Fla mm e gaben. 
Iietstere Methode erfordert natürlich bei grössern Distanzen mehrere Blick- 
feuer und IlOlfsBtationcn, jedoch sind an Letztem je nur die Zeitdifferenien 
zwischen den östlichen und westlichen t^ignalen zu bestimmen nothwendig; 
denn gibt man z. D. zwischen A und B an drei von zwei HUlfsstaUonen C 
und D getrennten Puncten Signale ab, und bezeichnen 1, 1| lg die Xikngcn- 
differenzen C — A, D — C, B — D, ferner t t,tg die in A, C, D beobachteten 
Momente der östlich, T, T, T aber die in C, D, B beobachteten Momente 
der westlich gesehenen Signale, so hat man 

T, = t-fl, Tg = t, + 1. T = tg + l| 

nnd somit die Lkngendiffcrcnz B — A 

1 = 1, hl| + l* = (T»”t) + (Tg-^)+(T-^) 

Vergleiche Ober neuere Bestimmungen mit Pulvcrsignalcn neben dem oben 
erwähnten Artikel von Zaeh» und einem ebensolchen von Littrow in Corr. 
astr. VII, namentlich auch die „Op^rations göodösiqucs ot astronomiques pour 
la mesurc d’un arc du paralUMe moyen. Executdes eo Pidmont et en Savoie 
1821—1823. Milan 1826—1827, 2 Vol. in 4., Atl. ln fol.“ — Anhangsweise 
mag noch fOr die frtllier gebräuchliche Bestimmung der Mecresläogc mit Hfllfe 
der Isogonen auf 302 verwiesen werden. 

S6T. BestimmnDg des littagsnnterschiedes dnreh den lond. 

Andere Methoden fUr Uhrvergleichung liefert der rasch rückläufige 
Mond: Entweder misst man an beiden Orten zu bestimmten Zeiten 
die Distanzen des Mondes von einem Sterne, und leitet daraus (mit 
Hülfe von 387) die Ortszeiten ab, zu welchen die geocentrische 
Distanz an beiden Orten dieselbe war. Oder man bestimmt durch 
Vergleichung mit einem Sterne die Verspätung des Mondes von dem 
einen Meridiane zum andern, und vergleicht sie (388) mit seiner 
stündlichen Bewegung in Rectascension. Oder man beobachtet an 
beiden Orten die Bedeckung der Sonne oder eines Sternes durch 
den Mond, und leitet (400) aus den für eine gewisse Phase der 
Erscheinung erhaltenen Ortszeiten die augenblickliche ZcitdifiTerenz 
durch Rechnung ah. 

Die Crate der im Texte erwthnten Methoden, fOr deren nihere AaafBhmng 
auf 387 nnd 388 verwiesen werden muss, wurde ihrer Grundidee nsoh schon 
von Amerlgo Vespneei (Florenz 14M — Bevilla 1613; Steuermann in spani- 
schen und portugiesischen Diensten, nach dem unverdienter Welse der neue 
Wclttheil Amerika, statt Columbia, benannt ist) benutzt; Er beobachtete 
nämlich 14U6 VllI 33 zu Venezuela auf der NordkOste von SOd-Amerika, 
dasa der Mond um i'/i'' Abends um 1°, um Mitternacht aber um östlich 
von Mars stand, — er hatte sich also per Stunde um 1° entfernt, mnaste also 
um eVt'' in Conjunction gestanden haben; in Nürnberg hatte dagegen nach 
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den TOD R«glemaiitan herenegegebenen „Ephemerldes estTODomlcn A. 
147S— 1506. Norimberg« 1474 in 4.“ diese Conjunetion um Mittemaobt statt, 
— also mnss Veneauela 13 — 6'/, = ö'/t’’ wesUicb von NSmberg liegen. 
Schon ein grosser Fortscbritt war es, als 1540 VI 13 Gemma Frisius sn 
LSweo, in Anwendung der von Johann Werner (NQrnberg 1468 — Nürnberg 
1538; Pfarrer su Nürnberg) in seinen Anmerkungen so der Ansgabe „Claudii 
Ptolem«! geographla über primns. Norimb. 1514 in fol.“ und dann wieder 
von Aplan in seiner 363 erwühnten Schrift ausgesprochenen Ideen, den Ab- 
stand des Mondes von einem Fixsterne (ß Bcorpii) maass und die Parallaxe 
des Mondes mit in Berechnung sog, — vergleiche sein „De radio astronomico 
et geometrico Liber. Antv. 1545 in 4.“; aber erst als ln dem Spiegelsextant 
(s. 333) ein hieiür geeignetes Instrument erfunden war, und die Mond-Tafeln 
(a 418) hinlängitche Genauigkeit erhalten hatten, konnte Lacallle mit Hoff- 
nung auf Erfolg in seiner Abhandlung „Sur l’observation des longltudes en 
mer, par la Inne (M4m. de Par. 1769)“ die Vorausberechnung der Mond- 
abstünde empfehlen, und gelang es IHukciyne durch die in seinem „British 
marineps guide. London 1763 ln 4.“ gegebene Anleitung, diese Methode in 
die Praxis einsufübren. Ja dadurch wenigstens mittelbar die englische Regierung 
sn bewegen, sn Gunsten derselben von 1767 hinweg den Nantlcal Almanao, 
sowie etwas spSter die „Tables for correcting the apparent distance of the 
moon and a star from the effects of refraetion and parallax. Cambridge 1773 
in fol.“ drucken sn lassen. Für das Weitere vergleiche, wie schon erwähnt, 
388. — Die sweite der im Texte erwähnten Methoden soll schon von Orontlns 
Floseua (Brianfon 1404 — Paris 1555; Professor der Mathematik in Paris) in 
seinem Tractate „De Invenienda longitudinis locomm differentia, aliter quam 
per Lunares eclipses, über admodum singnlaris (mit 4 andern Tractaten 
Paiisiis 1544 in fol. erschienen), und dann wieder in dem Werke „Charles 
Leadbetler, A compleat System of Astronomy. London 1738, 3 VoL in 8.“ 
empfohlen sein; später wurde sie in den Abhandlungen „Giuseppe Toaldo 
(Planesso bei Vlcensa 1710 — Padua 1707; Professor der Astronomie und 
Meteorologie in Padua), De methodo longitudinum ex observato Inn« transitn 
per meridianum. Patavii 1784 in 4., — Edward Plgntt, A reeommandation 
of the method of determining the longitnde by observations of moon’s transK 
over the meridian (Phil. Trans. 1786), — LlDdenau, lieber die Zuverlässig- 
keit der Längenbestimmungen durch Mondseniminatloccn (Zach’s monatl. Corr. 
13, 1805), — etc.“ neuerdings besprochen, in die Praxis aber allerdings eigenb- 
lieh erst eingefübrt, als Friedrich Bernhard Gottfried IVleoIal (Braunschweig 
1703 — Mannheim 1848; Director der Sternwarte zu Mannheim) durch seine Ab- 
handlung „lieber die Methode Längen durch Rectascensions-Dlfferenzen gewähl- 
ter Verglclchsterne vom Monde zu bestimmen (Astr. Nachr. I, 1823)“ zur Ver- 
ständigung über Sterne im Parallel des Mondes aufrief. Für das Genauere auf 388 
verweisend, mag eie vorläufig an folgendem Beispiele veranschaulicht werden; 
Ich erhielt 1864 XH 9 am Ertel’scben Meridiankreise der Zürcher-Stemwarte 
die Rectascensionsdlfferenz 81 Arietis — If I = 23“ 3‘,75, während sie nach 
dem Nantical Almanac für Greenwich 21" 41*, 40 und die in einer Mondstondo 
zwischen 108 und 180* schwankende Bewegung des Mondes in Rectascension 
144*, 77 betrog. Non findet man 


38. 3*,75 — 21“ 41*, 40 
144,77 


= 0‘,5683 = O“ 84" 5*,88 


also ist die Greenwlcber-Länge von Zürich 0*' 34“ 5*, 88, oder, da Greenwich 
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9“ 20*, 63 wcBtlich von Paris liegt, die Pariser-Länge von ZOrich 0** 24“ 4ö*,25. 
— FUr die dritte Methode, welche nach ^Lcnioniiier. Uistoiro o^Ieste. Paris 
1741 in 4.“ schon um 1G80 ]irakticirt wurde, muss theila auf „Joeq. Caasinlt 
Methode de dätermiuer les longitudes par les dclipses des ^toilea fixes et des 
planstes (Mem. de Par. 1705), — Eulert Methode de ddterminer la longitude 
par l’observation d’occultations des dtoiles fixes (Möm. de Berl. 1747), — 
etc.“, theils auf 400 verwiesen werden, — für die noch von Boof^uer em- 
pfohlene, seither aber verlassene Methode der Längenbestimmung aus Mond- 
höhen, auf dessen „Nouveau traitd de navigation. Paris 1753 in 4. (Nouv. dd. 
par La Caille 1769)“, — für eine von Radau proponirte Methode aus Axi- 
muthaldifferenzen und Zenithdistanzen von Mond und einem Sterne, auf Astr. 
Nachr. 1294 (Auch Cosmos 1861 II 22), — etc. 

S68. Bestimnmog des Mittagsnnterschiedes durch directe Zeit- 
fibertragODg. Sehr einfach, wenigstens dem Begriffe nach, macht sich 
die Uhrvergleidiung, indem man die Ortszeit des einen Beobachters 
mit einem Chronometer an den andern Ort überträgt, — oder indem 
man, wo es in Folge telegraphischer Verbindung angeht, eine Er- 
scheinung sowohl an seinem eigenen, als an dem Chronographen 
des andern Beobachters notirt. Von letzterm Verfahren gibt Folgen- 
des einen nähern Begriff: Wenn der Beobachter an der östlichem 
Station O durch Niederdrücken des Tasters in einem beliebigen 
Momente oder beim Durchgänge eines Sternes durch den Mittelfaden 
seines IMeridianinstrumentes den Strom schliesst, so wird bei ge- 
höriger Verbindung auf beiden Chronographen ein Zeichen entstehen, 
und es werden die demselben Momente entsprechenden Sterfizeiten 
der beiden Beobachter 

f() ~ U(i “h ( A to H" 0) — 0 + io 
tw = Uw —f~ ( A tw -f- w) — 0 i() — X 

sein, wo u die abgelcsene Uhrzeit, At die Uhrcorrection , o und w 
die Personal fehler der beiden Beobachter, i die Instrumentalcorrcc- 
tion, und x die Verspätung des Zeichens auf der Linie bezeichnen. 
Entsprechend ist, wenn der Beobachter an der westlichem Station 
ein Zeichen gibt oder denselben Stern beobachtet, 

t'ü = u'o -f (A to + 0) — w -Hw — X 
t^ = u'w + ( A tw -f w) — w -f- iw 

und hieraus folgt, wenn 1 die Längendifferenz der beiden Stationen 
bezeichnet, aus dem von 0 gegebenen Zeichen 

1 = to — tw = Uo — Uw -fO — w -h Ato — Atw -f X 1 
aus dem von W gegebenen Zeichen 

1 = t'o — t^ = u'o — u'w -}-0 — w-f-Ato — Atw — X B 
aus den Sternaufzeichnungen in 0 

1 = t'i) — 1 0 “ — w-piw — io — X' 3 


— Die tnethematUche Geographie. — 


119 


und endlich aas denjenigen in W 

1 = t', — t, = u'w — u, -f 0 — w -1- i, — io X 
also im Mittel aus 1 und 2 


1 = 


Qfl -I- a'o — ■ 


Ato — AU+O — w 


and im Mittel aus 3 und 4 


W 


4 

5 

6 


von welchen Werthen der Letztere somit von der Uhrcorrection, der 
Erstere aber von der Instrumentalcorrection (soweit sie nicht zur 
Bestimmung der Uhrcorrection beigetragen hat) frei ist. 


Die Zeitabertragong mit Uhren empfahl echon Gemma Frisiui in seinem 
Werke „De principiis astronomim et cosmographim. Antverp. 1S30 in 4. (Auch 
1548 und später)“, obschon diese Methode bei dem damaligen Zustande der 
Uhren nooh kaum irgendwelche Bedeutung haben konnte, sondern eigentlich 
erst solche gewann, nachdem UarriaODi in Folge der 1714 durch eine Parla- 
mentsacte ausgesetsten Belohnung von 10000 oder gar 20000 Pfund ihr sichere 
Bestimmung der Meereslsnge innerhalb eines oder gar eines halben Grades, 
die ersten wirklichen Chroaometer sn Stande brachte. Seither geht wohl 
kaum mehr ein Schiff auf das Meer, ohne Chronometer von bekanntem Gange 
mltaunehmen, und ihre Correction auf Greenwich oder Paris zu kennen, — 
ja auch zur Verbindung von Sternwarten oder Beobachtungsstationen sind sie 
häufig benutzt worden. So z. B. wurde zur Bestimmung der Länge einer von 
der „United States Coast Survey“ (s. Report for 1800) fOr Beobachtung der 
Sonnenfinsterniss von 1860 VII 18 in Labrador gewählten Station der Chrono- 
meter Bond & Sons 177 verwendet, welcher vor der Abreise von New-York 
(1860 VI 28) gegen m. Z. Greenwich die Uhrcorrection — Sä" 58',5, nach 
der RQckkebr dahin aber (1860 VIII 10) — SO” 17',0 batte, also in einem 
Tage durchschnittlich um 1*,83 avancirte. Rs betrug also die Correction des 
Chronometers auf Greenwich zur Zeit der Finstemiss, welche etwa nach 
der ersten Vergleichung statt hatte, . — 3h°* 34',87, während seine Correction 
auf Ortszeit gleich — ä** 51" 58',75 gefunden wurde ; also ergab sich — 4" 51” 
58*,75 -|- 35" 34*,87 = — 4‘ 16“ 23*,88 als Mittagsunterschied des Beobachters 
gegen Greenwich. Analog ergaben bei gleicher Stunde und Minute die Chrono- 
meter Dent 2602 : 31’,59, — Fletcher 1730 : 24‘,13, — Dent 2126 : 36’,58, — 
Arnold & Dent 802 : 30*,60 und Kessels 1285 : 20*30, so dass im Mittel aus 
allen 6 Bestimmungen die Oreenwicher-Länge der Station zu — 4** 16” 20* ,35 
angenommen werden konnte. Vergleiche auch „Struvei Expedition ebrono- 
mdtrique entre Poulkowa, Altona et Greenwich. St-Pötersb. 1844 — 1846, 2 
Hefte io 4.“ — Telegraphische Verbindungen für Läogenbestimmungen zu 
benutzen, liegt so nahe, dass hierin kaum eine Erfindung, sondern eher eine 
notbwendige Folge zu ersehen ist; immerhin mag erwähnt werden, dass 
schon 1839 Morae diese Methode empfahl, — dass sie sodann 1844 Capitän 
Karl Wilkes zur Bestimmung der Längendifferenz von Washington und 
Baltimore benutzte, indem er die, erst je auf Ortszeit geprffften und dann auf 
die Telegraphen-Bureau’s gebrachten Chronometer während drei Tagen durch 
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abwechselnd am einen Orte gegebene und am andern Orte mit dmn Ohr 
beobachtete Zeichen vergleichen liess, — dass hierauf 1846 Alexander Dallas 
Bache (Philadelphia 1806 — Newport 1867; Urenkel von Franklin; früher 
Professor der Physik in Philadelphia, dann Hassler’s Nachfolger als Super- 
intendent der Coast Survey) beschloss, die Längendifferenzen der Hauptpuncte 
■ der KUstenvermessung auf diese Weise bestimmen zu lassen, und schon 1846 
unter Dircction von Walker (vergl. 341) die Sternwarten und Stationen von 
Washington, Philadelphia und New-York mit den Linien verbunden, und 
zwischen ihnen neben Zeitzeichen auch bereits Fadendurchgänge ausgetauscht 
wurden, — etc. Für den Detail einer solchen Operation wähle ich als Bei- 
spiel die 1867 VI 29 — VIII 13 zwischen Neuenburg (Hirsch), Rigi-Kulm 
'• (Plantamour) und Zürich (Wolf) vorgenommene L&ngenvergleichung. In Zürich, 
das bald als Zwischen-, bald als Endstation zu functioniren hatte, war von 
mir die in beistehendem Schema dargestellte Einrichtung getroffen worden. 



und zwar bezeichnen T B und U B die je aus 10 Minotto-Elementen (vergl. 
317) bestehenden Localbattericen für Uhr und Taster, — LB die, erst aus 
120 kleinen Daniell’schen Elementen (vergl. 317), später aus 80 Daniell'schen 
und 40 Minotto-Elementen bestehende Linienbatterie, — U die alle Becunden 
den Uhrstrom hcrstcllende Repsold-Uhr, — R den zur Controle benutzten 
Rcgiilator auf mittlere Zelt, — US und TS Uhrschreiber und Tasterschreiber 
des Chronographen, — T', T^‘ und T'" Sprech-, Linien- und Local-Taster, 
— B' und B" Boussolen, — M den Morse oder Schwarzschreiber, — Rh den 
Rheostaten, — und endlich K den Kettenwechsel. — Sollte Zürich Zwischen- 
station sein, d. h. sollten Zeichen von einer der beiden übrigen Stationen nach 
der andern gehen und zugleich in Zürich verstanden oder'notirt werden, so 
^vurde der Qleitwechsel nach a gebracht, und im Kettenwechsel entweder bei 
4 und 10, oder bei 16 und 10 ein Stift gesteckt, je nachdem das Zeichen auf 
Morse oder Chronograph erscheinen sollte, — und bei denselben Stellungen 
konnte auch Zürich an T' nach Rigi und Neuenburg sprechen, oder an T'* 
Zeichen auf alle drei Chronographen geben. Sollte Zürich dagegen Endstation 
sein, d. h. nur mit Rigi oder nur mit Neuenburg verkehren, so wurde die 
Verbindung 4.10 durch 4.11 oder 2.11 und die Verbindung 16.10 durch 
16.11 oder 14.11 ersetzt. Sollte endlich Zürich ganz ausgeschlossen werden, 
so wurden die Linien nach Rigi und Neuenburg direct an der Blitsplatte mit 
einander verbunden. Für den Uhrdienst war bei 6 beständig ein Stift, ->• bei 
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Gebrauch des Localtaaters T'" fllr Chrverglcichangen oder für Beobachtungen 
Bberbaupt, welche nur auf dem ZSrcher-Chronographen notirt werden eoUtan, 
wurde der Oleitwecheel nach b gebracht, und, wenn je nach Elnaetaen einer 
neuen WaUe in den Chronographen die Fcdernparollaxe beatlmmt werden 
sollte, (Br diesen Moment auch noch der iweite Oleitwecheel auf o yar- 
schoben. In den nur als Endstationen functionirenden Beobachtungalocallen 
auf Rigi und in Neuenburg waren thnliche, aber natürlich etwas einfachere 
Verbindungen erstellt worden. — Während der Operation wurde unter Anderm 
in Zürich 1867 VII 3 folgende Beobachtung von ft' Saglttarii (D = — 31* ÜQ 
erhalten : 


Fadend 

f 

stansen. 

f.SecD 

Faden. I 

Chronograph ZU 
Durchgang 
beob. I reduc. 
17" 55" , 17' 65” 

rieb. 

V* 

Chron. 

Durc 
beob. 
17' 58" 

Neueb. 
bgang 
reduc. 
17' 69- 

Vergl 

Dur. 
— 8" 

eich. 

V« 

30,842 

38,42 

1 

6,08 

44,60 

9 

45,80 

33,73 

39,33 

9 

33,028 

35,40 

2 

9,07 

47 

0 

48,32 

72 

25 

0 

30,032 

32,10 

3 

iY,23 

43 

25 

51,44 

63 

31 

16 

26,944 

28,88 

4 

15,58 

46 

1 

54,90 

78 

83 

49 

23,960 

25,68 

5 

18,71 

39 

64 

58,95 

68 

34 

1 

17,998 

19,29 

6 

25,17 

46 

1 

4,43 

73 

36 

1 

16,026 

16,10 

7 

38,24 

34 

169 

7,60 

60 

36 

1 

12,014 

12,88 

8 

81,56 

44 

9 

10,88 

71 

37 

4 

8,092 

9,64 

9 

34,84 

48 

1 

14,10 

74 

26 

1 

6,045 

6,48 

10 

87,89 

37 

100 

17,12 

60 

38 

4 



11 

44,53 

53 

86 

23,76 

79 

33 

4 

5,938 

6,36 

12 

50,84 

48 

1 

30,06 

70 

32 

9 

9,028 

9,68 

13 

54,27 

59 

144 

33,50 

83 

33 

4 

12,064 

12,93 

14 

57,45 

63 

36 

36,73 

81 

38 

e 

15,017 

16,09 

15 

0,55 

46 

1 

39,78 

69 

23 

4 

18,000 

19,30 

16 

3,78 

48 

1 

48,05 

75 

37 

4 

24,002 

26,72 

17 

10,28 

51 

16 

49,46 

74 

33 

4 

37,019 

38,96 

18 

13,43 

46 

1 

53,66 

70 

34 

1 

30,033 

32,19 

19 

16,75 

56 

81 

56,04 

86 

29 

16 

83,990 

85,86 

30 

10,83 

47 

0 

59,11 

75 

38 

9 

36,080 

88,67 

21 

23,13 

45 

4 

3,34 

67 

23 

9 

Summe 

Mittel . 

Mittl. 

Fehler 

1 einer Best 
[ des Mittels 


085 

700 


1509 

514 

169 

17' 65“ 44*,469 
± 0,059 
+ 0,013 

17' 69"23',719 

-a"89‘,2ö0 
+ 0,028 
± 0,006 


Entsprechend ergaben die Beobachtungen desselben Sternes ln Neuenburg 
am Chronographen in Zürich 18'' 2'° 10‘,800 und an dem in Neuenburg 
18' 6“ 49*,577 (+ 0,14ü) + 0,031, sowie die Differens der Registrlrungen 
— 3“ 39',277 (+ 0,031) + 0,007. — Fassen wir sunkchst nur die Züroher- 
Beobachtung am Zürcher- Chronographen in’s Auge, so ergab sieb also 
1867 VU 3 für ft' BagltUrit 
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n* *‘ 55™ 44*, 469 Chronographenzeit 


— 0,037 Reduction für den Gang der Chronographenuhr auf 18** Chrono- 
graphenzeit, 


-f- 2,892 Instrumentalcorrection nach 342 : 6, da für D = — 21® 5' und 
9 = 47® 23' die drei Coefflcienten 0,997 0,393 1,072, und 
für diesen Tag nach 342:11, 10, 12 die Constanten b = 0*,792, 
c = — 0*,339 ( — 0,353 -j- der für Zürich nach 342 sich auf 
0*,014 belaufenden täglichen Aberration), a:=2*,225 erhalten 
worden waren, 

17** 56“ 47*,324 Uhrzeit der Culmination. 

Nun hatte Sagittarii nach Mittheilung von Wilhelm Förster (Grünberg in 
Schlesien 1832; Director der Sternwarte in Berlin) 

18** 5“ 48*, 543 als mittlere Rectascension 1867 I 0. Hiezu kommen 

-(- 3,005 als VII 3 nach 456 entsprechende Correction für Präcession, 
Nutation, Aberration und eigene Bewegung. 

18** 5“ 51*, 548 Scheinbare Rectascension 1867 VH 3, 

17 55 47,824 Uhrzeit der Culmination nach oben, 

-|- 10 4,224 Ubrcorrection aus ft* Sagittarii^ 

-4- 10 4,221 Ubrcorrection im Mittel aus 16 an VII 3 beobachteten Sternen. 

— 0,003 Correction für (a* Sagittarii, 

18** 5“ 48,540 Zfircher-Rectascension von ft' Sagittarii für 1867 I 0. 

Im Ganzen wurden für diesen Stern in Zürich die 6 Bestimmungen erhalten: 

oder als Gesammtmittel 

18** 5“ 48*, 540 (± 0,090) ± 0,087 
und als Mittel mit Ausschluss von VII 1 
und VIII 7 • 

18** 5“ 48*, 520 (+ 0,018) ± 0,009 


VII 1: 

18** 5" 48*, 449 

- 3 

540 

- 9 

501 

- 25 

531 

- 31 

509 

VIII 7 

711 


Vergleicht man die so eben für den mittlern Fehler f einer Bestimmung er- 
haltenen Werthe + 0,090 und + 0,018, so ersieht man, wie diese Grösse für 
denselben Beobachter und dasselbe Instrument bei Bestimmung aus wenigen 
Beobachtungen ganz verschiedene und also sicher irrige Werthe erhalten 
kann. Es schien daher zweckmässiger, anstatt für die Gewichtsbestimmungen 
bei jedem Sterne den aus ihm selbst abgeleiteten Werth von f zu benutzen, 
einen aus vielen Sternen berechneten mittleren Werth anzuwenden, d. b. den 
m einzelnen Qleichung^en 

(n,-l)f,* = (i:v*)i (n,-l)f,* = (i*v*), 

die unter Voraussetzung gleicher f aus ihrer Summation hervorgehende Gleichung 

• (2’n-m)f* = 2’(l'v*) 

zu substituiren, oder 


ri*" — m~K — 


— l)f* 


m 


zu setzen. So ergaben eich für Zürich (^'*n = 494, m = 65), Rigi (2]'n = 282, 
m = 55) und Neuenburg (^n = 199, m = 30) die mittlern Werthe 
f, = ± 0*,0887 f, = + 0*,0863 f„ = ± 0*,0640 

und somit, das Gewicht einer Ncuenburger-Beobachtung als Einheit ange- 
nommen, die Gewichte der einzelnen Beobachtungen 


p, = f„* : f,* — 0,47 == nahe ‘/t P, = 0,49 = nahe ‘/t 


Pn = l 
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und fQr eine mehrfache Beobachtung war das Gewicht ebenso vielfach au 
nehmen. So wurde für Sagittaril die Rectascension 18** 5“ 48* b er- 
halten, und zwar 


3 IS 

b 

1> 

bxp 

V 

V* 

p . V* 

Z 6 

0,540 

3 

1620 

9 

81 

243 

R 2 

697 

1 

597 

—48 

2304 

2304 

N 4 

544 

4 

2176 

5 

25 

100 


eo 

11 

Pl 

2*P = 8 

2’bp=4393 



2'pv*=2647 


=0,649 


V. 


Xpv* _ 
(n-l)2'p” 


0,013 


so dass sich als deftnitive Rectascension 


18*’ ö" 48*,549 + 0*,013 


ergibt, wovon die ZOrcher-Bestimmung von VII 3 um 0*,009 abweicht, so 
dass sic die Unsicherheit ]''0,009* -|“ 0,018* = + 0,016 hat Bringt man nun 
für diesen Stern 0,016*, und entsprechend für jede der 502 ZOrcher-Beobach- 
tungen das Quadrat der Unsicherheit in Rechnung, so erhält man als Summe 
aller dieser Quadrate 4,172367, und somit den wahrscheinlichen Fehler einer 
Zürcher-Bestimmung 

‘ ^ 0,674486 = ± 0*,061 


Einer mit dieser Unsicherheit 0,061 behafteten Bestimmung das Gewicht 1 
gebend, hat man somit die correspondirenden Werthe 

Gewicht p = 2 1 0,9 0,8 .. . 0,1 

Unsicherheit V<* : p + 0,043 0,061 0,064 0,068 . . . 0,193 

und entsprechend wurde, wenn die Unsicherheit einer Bestimmung 0,043 oder 
weniger betrug, derselben das Gewicht 2, — wenn sie 0,061 oder weniger 
(aber doch mehr als 0,043) betrug, das Gewicht I, — etc., beigelegt, so dass 
also unsere Bestimmung von VII 3 für Sagittarii mit ihrer Unsicherheit 
0,016, und somit auch die aus ihr abgeleitete, und schliesslich für die Diffe- 
renz der angenommenen und deftnitiven Rectascension corrigirte Uhrcorreotion 
-f- 10" 4*,224 -j- 0,006 = 10“ 4,230 das Gewicht 2 erhielt Ermittelt man so 
die Gewichte für sämmtliche an VII 3 erhaltene 16 Bestimmungen der Uhr- 
corrcction, so erhält man schliesslich unter Abzug der Fedcrnparallaxe -f~ 10“ 
4*,214 — 0,062 ±0*, 013 = -f 10” 4*,162:f0*,013 als besten Werth für dieselbe. 
— Bezeichnet nun L die Längendifferenz zwischen Zürich und Nenenburg, 
T die Zeit, welche der Strom braucht, um Linie und Apparate zu durch- 
laufen, so erhält man für VII 3 und fi* Sagittarii 

I. aus den Ablesungen am Zürcher- Chronographen 


Durchgangszeit 

N: 

18’’ 

2“ 

10*,300 

Z: 

17b 

85“ 44',469 

Instrument. Corr. 




- 0,484 



-h 2,892 

Culminationszeit 

N: 

18 

2 

9,816 

Z; 

17 

55 47,361 


Z: 

17 

55 

47,361 




Differenz . , 

• , 


6 

22,455 








0,055 

Corr. für Verspätung des 






Zürch. 

Chronogr. in 6“,4 

L-f-T 

— 


6 ” 

22*,510 
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n. aus den Ablesungen am Neuenburgor-Chronographen 


Durehgangszelt N ; 

18‘ 

&“ 

49*,577 

Z; 

17^ 69“ 28*,719 

Instrument. Corr. 


- 

- 0,484 


-1- 2,892 

Culminationszeit N : 

18 

6 

49,093 

Z: 

17 69 26,611 

Z; 

17 

69 

26,611 




Differenz .... 6 22,483 

0,002 Corr. für Versphtung des 
Nenenb. Chronogr. ln 6’*, 4 

D - T = 6" 22*, 484 

und somit ‘ 2 T = 0‘,026 L = 6“ 22*, 497 

während ans ollen 10 gemeinschaftlichen Beobachtungen jenes Abends der 
Hittelwertb L = 6°' 22*, 496 hervorging, — _ein Werth, für dessen Berechnung 
die obige Bestlmmnng, da der Neuenburgische Antheil die Unsicherheit 0,066 
hatte, mit der Unsicherheit yo,016*-j- 0,066* = + 0,068, — oder, da der wahr- 
tcheinliche Durohsohnlttsfehler einer Neuenbnrger-Beobachtung «, = + 0,046 
war, also man nnn < = y«* + «, • = ± 0,078 das Gewicht 1 belaolegen hatte, 
mit dem Gewichte 1,0 eingeflihrt wurde. — Neben Stemdurchg^gen wurden 
auch Zeichen gewechselt, so dass jede Station snccessive 61 je circa 1* von 
einander abstehende Zeichen gab, — und entsprechend lassen sich nat&rllcb 
auch die 21 Fadendurchgänge eines Sternes berechnen, wie es oben fBr 
n' Bagittarii bereite vorbereitet wurde, um nicht noch eine neue Zahlenreihe 
geben zu mflssen. Es ergibt sich so 
I. aus den Zeichen von Zürich 

Z — N — 3“ 39*,250 Fedemparallaze 

Corr. für Fedempar. -j- 0,086 Z 0,063 

Corr. auf 18“ . . . — 0,087 N . . . — 0,084 

Z — N — T = — 3" 39*,201 Differenz + 0,086 

n. aus den Zeichen von Neuenburg 

Z — N — 3” 39",277 Ubrcorrection 

Corr. für Fedempar. + 0,086 Z . . . -j- 10“ 4*,163 

Corr. auf 18'* . . . + 0,018 N . . . + ^2,m 

Z — N + T = — 8” 89*,173 Differenz + 10” 1*,643 

also 2 T = 0*,038 Z — N , . . — 3” 39*,187 

Differenz der Ubrcorrection 1,643 

L = 6“ 22*,466 

Zum Schlüsse mag noch angeführt werden, dass aus allen zwischen den drei 
Stationen gewechselten Sternen und Zeichen, und den von den Beobachtern vor 
und nach der Operation vorgenommenen Vergleichungen nach der von Hirsch 
(a Bull, de Neueb. VIII 469) veröffentlichten Zusammenstellung das Endergebniss 


Vorllu&ge Längen- 
dlffcrenz. 

Personalglelchung. 

Wirkliche Längen- 
differenz. 

Z— N = 6 22,336 + 0,026 
R — N = 6 6.620 + 0,023 
Diff. = 16,716±0,036 
Z — B= 16,713 + 0,031 

Diff. 0,003 

W — H =— 0,07 1 + 0,007 
P —llz=— 0,107 + 0,006 
Diff. =4-0,036 + 0,010 
W — P = -f 0,037 
Diff. 0,001 

Z — N = 6 22,266 + 0,027 
R— N = 6 6,613 + 0,024 
Diff. = 16,762 + 0,086 

Z — R= 16,760 + 0,083 
Diff. 0,002 
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folgt' Vergleiche für diese Methode im Fernern ^Hanaen« Bestimmung 
des Llngenunterschledes zwischen den Sternwarten zu Gotha und Leipzig, 
unter seiner Mitwirkung ausgefOhrt von Dr. Auwers und Prof. Bmhns im 
April 1865. Leipzig 1866 in 8., — C. v. Lfttrow» Bestimmung der Meridian- 
differenz Lelpzig-Dablits fQr die von Herrn Oenerallieutenaut J. J. Baeyer 
vorgeschlagene mitteleuropäische Gradmessung. 'Wien 1868 in 4., — Theodor 
Albreefat» Assistent am Centralbureau der Europäischen Gradmessung zu 
Berlin; 'lieber die Bestimmung von Längendifferenzen mit Hülfe des elektrischen 
' Telegraphen. Leipzig 1860 in 4., — etc.“ 


XL. Die Geodäsie. 


869« Die ältesten Erdmessungen. Unter Voraussetzung der 
Kugelgestalt der Erde genügt es offenbar, um ihre Grösse zu er- 
mitteln, einen bestimmten, durch die Differenzen der Folhöhen oder 
Längen der Endpuncte gegebenen Theil eines Meridianes oder be- 
stimmten Parallels zu messen , — und wenn aus verschiedenen 
Messungen für den Erdradius dieselbe Grösse hervorgeht, so ist da- 
mit zugleich die Richtigkeit der Voraussetzung zum allerwenigsten 
sehr wahrscheinlich gemacht. — Eine erste Erdmessung dieser Art 
machte um 220 v. Ohr. Eratosthenes, indem er zur Zeit des Sommer- 
solstitiums, wo die Sonne sich zu Syene in einem tiefen Brunnen 
spiegelte, also in seinem Zenithe stand, ihre Zenithdistanz in dem 
nach den Angaben der königl. Wegmesser circa 5000 Stadien (k 
184”,97) nördlicher gelegenen Alexandrien zu Vso Kreises be- 
stimmte, somit für den Erdumfang 250000 Stadien (46 242500") er- 
hielt Dann folgten die Araber, welche um 827 auf Befehl des 
Kalifen Al-Mamoun in der Ebene Sinjar bei Bagdad mit Stäben 
zwei Meridiangrade masscu, und im Mittel für einen Grad 56*/s 
arabische Meilen (58700*) fanden, — und 1525 unternahm der fran- 
zösische Arzt Jean Femel eine neue Bestimmung, indem er von 
Paris aus einen 6h:ad nach Norden absteckte, und für die Länge 
desselben durch Abfahren 57070* fand. 

Nach Arlatotcle« (vergl. 863) sollen die Mathematiker in ältester Zeit 
für den Umfang der Erde 400000 Stadien (aber schwerlich griechische Stadien 
von 184", 07) gefunden haben. Besser ist die den Chaldäern zngeschriebene 
Angabe, man könnte die Erde gerade in einem Jahre umwandern; denn der 
Eqnator misst 860 . 15 . 1 Vt = 8100 Wegstunden, das Jahr aber hält 86574 * ^ 
8766 Zeitstunden. — Als Resultat der Messung des Eratoalbenes» 
welcher wohl eigentlich, wenn er wirklich mass und sich nicht etwa nur 
nach der von Professor A. Sprenger in Bern (vergl. Ausland 1867) mit 
ziemlich gewichtigen Gründen gestützten Ansicht, ältere Angaben zarechtlegte, 
für die mittä^e Zenithdiatanz der Sonne a = 7** 10' s= 360 . 430 : 21600 s 
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360 : 60'°/4, erhalten hatte, gibt der Text als Erdumfang 4G242&00” anstatt 
der 40000000", welche (vergl. 373) bei Definition des 
Meters als Erdumfang angenommen wurden. Setxt man 
dagegen die Anzahl Btadlen, um welche Syene von 
dem Parallel von Alexandrien abstcht, gleich x und 
bestimmt diese Orösse aus 164,07 . 50 . x = 40 000000, 
so ergibt sich x = 4326. Man kann daher entweder 
annehmen, die Distanz von 5000 Stadien sei, wie es 
schon die runde Zahl anzndcuten scheint, eine rein approximative, und nicht 
der Distanz des Parallcls, sondern der Wegdistanz zukommende Bestimmung, 

— oder man kann mit Alexandre-Joseph-Hldulphe Vinrent (liesdin im Pas- 
dc-Calais 1797; Professor der Mathematik in Paris) annehmen, das Stadium 
des Eratosthenea habe nicht 184“,97, sondern (s. Compt. rend. 1853) nur 
168“,25 betragen, was dem Erdumfänge 30 562500” entsprechen würde, — 
oder man kann sich, wie es der kluge J. W. HchiuilE in seinem Schriftchen 
„Dos Weltall. Kain 1852 in 8.“ machte, einbildcn, die 5000 Stadien seien 
genau gewesen, und es habe der Erdumfang seit Eratosthenes jihrllch um etwa 
3121” abgenommen. Welche dieser Annahmen am meisten für sich hat, wird 
nicht schwer zu entscheiden sein, besonders wenn zur Prüfung der Genauig- 
keit damaliger Bestimmungen mit der von Eratosthenes diejenige verglichen 
wird, welche der zu Rom zur Zeit Cicero’s verstorbene Stoiker Poaidonlua 
um 80 V. Cbr. machte : Er hatte bemerkt, dass auf Khodus der Stern Canopus 
kaum noch sichtbar wurde, während er in dem etwa 5000 Stadien südlicher 
gelegenen Alexandrien die Höhe von 'U, des Kreises erreichte, — schloss 
also, dass der Umfang der Erde 48.6000 = 24000 Stadien betrage, d. h. um 
1000 Stadien kleiner sei, als nach Angabe seines Vorgängers. — Für die 
arabische Messung bleibt einzig nachzutragen, dass man die OrSese der an- 
gewandten Melle nicht mit Sicherheit kennt. — Jean Ferncl (Clermont 1407 

— Paris 1568) beschrieb seine Messung in dem Werke „Cosmotheoria. Par. 
1628 in fol.“ Er bestimmte in Paris mit Hülfe eines 
gleichschenklig-rechtwinkligen Dreiecks abc, dessen 
8' lange Kathete ac mit einem Luthe vertical gestellt 
wurde, und dessen Hypotenuse b c, Uber welcher sich 
ein Stab ad mit Absehen drehte, in Beziehung auf a 
als Centmm eine Minutentheilung trug, die Polhahe. 

Dann ging er mit seinem Instrumente nach Norden, bis die Polhahe um 1° 
zugenommen hatte, und fuhr dann schliesslich in 'einem Wogen nach Paris 
zurück, dabei die Umdrehungen eines der 20' im Umfange haltenden Räder 
zählend. Er fand, einigermassen den Umwegen und Unebenheiten Rechnung 
tragend, 17024 Umdrehungen, und bestimmte daraus die Länge eines Grades 
zu 17024 X 20 X = &6746'/|‘, oder nach einer von Lalande (s. Möm. de 
Par. 1787) vorgenommenen Rechnung, bei der namentlich berücksichtigt wurde, 
dass 1668 die Toise um 6‘" verkürzt worden, also Femel's Angabe mit 
864 : 856 zu multipliciren war, 67070 dieser neuern Toisen. 

910. Die Hessnogen tod Snelliiu und Picard. Eine beeeere 
Metliode der Qradmessung führte etwas später Willebrord Snellius 
ein : Er bestimmte die Polhöhendifferenz zweier ungefähr unter dem- 
selben Meridiane liegender Puncte, — verband dieselben (vergl. 224) 
darob ein Dreiecksnetz, in dem er sämmtliche Winkel und mittelst 
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einer sorgfältig gemessenen Basis auch die Seiten ermittelte, — 
suchte das Azimuth einer ersten Seite, — und berechnete sodann 
die Coordinaten sämmtlicher Eckpuncte auf den Meridian des An- 
fangspunctes. Die letzte Abscisse gab ihm offenbar die Distanz von 
diesem Anfangspuncte zum Parallel des Endpunctes, und in Ver- 
gleichung mit der Polhöhendifferenz die Länge eines Grades. Der 
praktische Erfolg dieser Methode liess zwar allerdings bei einer 
von Snellins selbst im Jahre 1G15 ausgeführten Messung noch zu 
wünschen übrig; dagegen erhielt Picard 1G71 nach derselben zwi- / 
sehen Sonrdon und Malvoisine mit bessern Hülfsmitteln ein ganz 
vorzügliches, durch die spätem Arbeiten auf’s Schönste bestätigtes 
Resultat, nämlich einen Grad von 57060 Toisen. 

Willebrord Snellins wandte sein Im Texte beschriebenes Verfabren anf 
die Messung eines Grades in der Nlhe von Alcmner an, und erhielt fOr ihn 
6Ö100'; nachdem er dann aber Verfabren und Ergebniss in seinem „Eratosthenes 
batavns. Lugduni 1617 in 4.“ vcrUifentlicbt hatte, entschloss er sich an einer 
Revision seiner Messungen und Rechnungen, — fand wiikiich mehrere Fehler, 

— wurde jedoch vor Vollendung der neuen Rechnungen vom Tode ereilt, — 
sonst hatte er, wie später Musschenbroeeb nach wies, die ganz schSne 
Bestimmung von 57033* erhalten. — Die neue Methode verbreitete eich nicht 
sehr rasch, da noch nach ihrer Publication xwei Orndmessungen theils auf 
mühsamere, theils auf weniger zuverlässige Weise ausgefObrt wurden: Die 
erste derselben machte der englische Mathematiker und Seefahrer Richard 
IVorwaod, und besobrieb sie in dem Werkeben „Tbc Seaman’s Practice, 
containing a fundamental Problem in Navigation, cxperimcntall; verilied, 
namel; tonching tbo Compass of tbe Eartb and Sea, and the Quantity of a 
Degree in our English Measures. London 1686 in 8. (8. ed. 1668).“ Er mass 
1633 VI 11 SU London mit einem Sextanten von 5' Radius die Höhe der 
Sonne, und fand 62“ 1', während er 1633 VI 11 zu York nur 69“ 33' erhielt; 
er konnte so, ohne auf Declinatiun, Refraction, Parallaxe, etc. ernstlich Rück- 
sicht nehmen zu müssen, schliesaen, dass York um 2“ 28' nSrdlich von London 
liege. Sodann moss er mit einer Kette die ganze Distanz von London bis 
York, wobei er den Wegen folgte, aber jeweilen mit einer Bonsaole die 
Abweichung seiner Kettenrichtung vom Meridiane bestimmte, und auch die 
Neigungen gegen den Horizont ermittelte. Nach entsprechender Reduction fand 
er so für die Distanz 9140 Ketten ä 99 Engl. Fuss, und sodann die Länge 
eines Grades gleich 9149 . 99 : 2'/, 5 = 367106' Engl. 57300*. — Die zweite 
Messung machten drlmaldl und (siehe dessen Almag. nov. 1 99—60) Giovanni 
Battista Rteeioll (Ferrara 1668 — Bologna 1671; Lehrer der Astronomie am 
Ordenscollegium zu Bologna) 1645 nach einem schon von 
Keppier angedeuteten, zwar sehr sinnreichen, leider aber 
wegen dem starken Einflüsse der terrestrischen Refraction 
wenig Genauigkeit versprechenden Verfabren: Sie massen 
nämlich in zwei Puncten A und B von bedeutender Niveau- 
differenz sog. gegenseitige Zenitbdistanzen a und ß, be- 
rechneten daraus }> =: n ^ — 180“, bestimmten durch 
eine Triangdation die Horizontaldistanz AD, und fanden 
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scMieulieh «u der Proportion z : AD = 1° : ^ die Linge eines Grade« glelcli 
64368 Schritten, welche etwa mit 62660 ‘ Obereinkommen. — Die erste gons 
* gelungene Messung nach der neuen Methode verdankt man dem Oberhaupt 
um die praktische Astronomie hochverdienten Picard, der dieselbe in seiner 
„Mesnre de la terre. Paris 1671 in fol.“ selbst beschrieb: Den einen Endpnnct 
wählte er nOrdlich von Paris su Sourdon bei Amiens, den andern so Mal- 
voisine etwas sOdlloh von Paris, und verband sie durch 36 Dreiecke tbeils 
mit einander, theils mit der swiachen Villejuivo und Juvis; gewählten Basis. 
Letxtere, die auf einer geraden und beinahe ebenen gepflasterten Strasse lag, 
mass er mit swel hölzernen Stäben von 2* Länge, welche er nach einer ans- 
gespannteo Bcbnnr legte, und fand fOr sie im Mittel ans zwei Messungen 
b063‘. Die Winkel mass er mit einem eisernen Quadranten von 38" Radios, 
dessen kupferner Limbus durch Transversalen in Minuten getheilt war. Die 
Berechnung gab fOr die Distanz der Parallele von Sourdon und Maivoisine 
78860*. Die mit einem zehnfflssigen , ein Fernrohr mit Fadenkreuz tragenden 
Quadranten an beiden Endpnnoten gemessenen Zenithdistanzen eines nabe am 
Seheitel eniminirenden Sternes ergaben als DiiTcrens der Breiten 1° 22' 65", 
und so endlich in Verbindung mit obiger Zahl die im Texte gegebene Grad- 
länge. 

STl. Der Streit Aber die Gestalt der Erde. Als Newton die von 
Copemicaa (403) aufgestellte Lehre von der Rotation der Erde mit 
den Gesetzen der Mechanik und der von ihm (406) entdeckten all 
gemeinen Ghravitation znsammenhielt, wurde ihm klar, dass die 
Resnltirende der Anziehung eines Pnnctes der Oberfläche nach dem 
Hitteipnncte, und der auf ihn wirkenden Centrifugalkraft, bei einer 
Kugel nicht mit der Normale zusammenfallen könne, wohl aber bei 
einem an den Polen abgeplatteten Rotationsellipsoide, — dass aber 
bei einem solchen die Meridiangrade vom Eqnator nach den Polen 
hin an Länge znnehmen müssten, — und als Richer bei Seiner Reise 
nach Cayenne (385) fand, dass die Länge des Secnndenpendels gegen 
den Equator hin abnehme, sah Newton darin eine notliwendige 
Conseqnenz der Rotation und Gestalt der Erde. Auf der andern 
Seite erhielten aber die Cassini, Maraldi und. de la Hire, als sie 
gegen das Ende des 17. Jahrhunderts die Picard’sche Gradmessung 
von Paris nach Süden fortsetzten, statt einem etwas kleinem einen 
etwas grÖBsem Grad, und daraus entstand ein sich durch mehrere 
Jahrzehnte fortspinnender Streit über die Gestalt der Erde, der 
mitunter etwas bitter wurde. 

Schon Picard batte die Vermuthung ausgeeprochen , daaz die Erde keine 
voUkommene Kugel sei, — Hagena sogar die bestimmte Ansicht, sie habe 
die Gestalt eines an den Polen abgeplatteten Sphäroides von etwa Ab- 
plattung, — eine Zahl, welche Newton auf Vu« erhöhte. Als sodann Richer 
sich in Cayenne (vergl. 886) unerwartet genöthigt fand, sein von Paris mit- 
gebrachtes Seeundenpendel um zu verkOrzen, so sah Newton darin 

eine nothwendlge Folge der RotaUon und Gestalt der Erde (vergl. 876), 
Während die französischen Astronomen die Differenz Beobachtungsfehlem 
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snschrciben wollten, bis durch ganz entsprechende Erfahrungen, welche 1682 
Varln* Dcahayea und de Glos (vergl. das „Rccueil d’nbscrvaüons. Paris 
1693 in am Cap vert machten, unumstössUch bewiesen war, dass das 

Pccundenpcndel wirklich gegen den Eqnator hin kürzer wird. Dieser Be- 
stAtigung der Abplattung schienen aber allerdings andere Messungsresultate 
Gleichgewicht halten zu wollen: Als zwar Job. Caspar Elfleascbülidt (Btrass- 
burg 16S0 — Strassburg 1712; Arzt in Strassburg) in seiner „Diatribe de 
flgura telluris elÜptico-Bphroroide. ArgenL 1691 in 4“ zeigte, dass die bisher 
erhaltenen Grade von 

100 römischen Meilen unter 27® Polhöhe nach Eratosthenes 


80 


- 44'/. 

- 

- RiccioU 

74 


- 49 

- 

- Picard 

73'/, - 

- 

- 49'/, 

- 

- Femel 

71V, - 

- 

- 52 

- 

- Bnellius 


sich nur durch ein verlängertes Rotationsellipsoid der Axe 10890 und des 
EquatoreaNDurchmessers 8288 römische Meilen darstellen lassen, konnte man 
Ihm entgegnen, dass die von ihm zu Grunde gelegten Messungen mit Aus- 
nahme derjenigen Plcard’s zu wenig Garantie bieten; als aber die 1683 von 
Paris durch Dom. CaaaiDt südlich gegen ColHourc, durch de HIrc nörd- 
lich gegen Dünkirchen begonnenen neuen Gradmessungen nach verschiedenen 
Unterbrechungen 1716 durch Jacq. Casalnl und Jacques-Philippe IHoraldl 
(Pcrinaldo 1605 — Paris 1729; Sohn von Dom. Cassini’s Schwester Angela; 
Mitglied der Pariser-Academie; vergleiche sein Eloge durch Fontenelle in 
Mem. Par. 1729) vollendet wurden, ergaben sich für den südlichen Grad 
57097*, für den nördlichen 66960*, was allerdings zuerst für eine BesUtlgung 
der Abplattung am Pole angesehen, aber bald (s. M4m. Par. 1713) und jeden- 
falls ehe Jacques de Roubaix in seiner „Dissertation physique sur la Varia- 
tion du barom6tre, la forme du globe de la terrc, etc. Leydc 1719 ln 8.“ auf 
den Irrschluss aufmerksam machte, von Gaxflint als im Widerspruche mit 
jener Abplattung erkannt wurde, von der er daher auch in seinem „Traltö de 
la grandeur et de la ßgnre de la Terre. Paris 1720 in 4.“ nichts wissen 
wollte, wahrend aber Job. Bernoulll in seinem von der Pariser-Academie 
gekrönten „Essai d’une nouvelle pbysique c61este. Paris 1736 in 4. (Auch 
Opera III 261—364)“, Jean-Baptiste Bourguignon d’AnTlIle (Paris 1697 — 
Parts 1782; königl. Geograph) in seiner „Proposition d’une mesure de la 
terre. Paris 1735 in 12.“ und Andere Partei für Cassini nahmen, ja Eraterer 
die Abplattung am Equator aus der Wirbeltheorie zu begründen suchte, 
erklärten IVewton und seine Anhänger wiederholt, dass der Fehler nicht ln 
ihrer Theorie, sondern in jenen Messungen liege, was hinwieder die Herren 
Franzosen gar übel vermerkten. 

nt. Die lessnogen in Fern nnd Lappland. War Newton’s Lehre 
von der Gestalt der £rde richtige so musste sich zwischen einem 
Meridiangrade in der Nähe des Equators und einem solchen im 
hohen Norden ein so erheblicher Unterschied ergeben, dass er bei 
irgend sorgfältiger Messung durch die unvermeidlichen Fehler der- 
selben nicht verwischt werden konnte, und es war daher von hoher 
Bedeutung, dass einerseits La Condamine und Bouguer durch Ver- 
mittlung des Cardinal Fleury den der Astronomie günstigen Louis XV. 

woit, nuKUx^k. n. ^ 
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ZU bestimmen \nissten, unter ihrer Leitung eine Gradmessung in Peni 
anzuordnen, und anderseits Maiipcrtuis die Bewilligung zu einer 
gleichzeitigen Expedition nach Lappland erhielt Die Resultate der 
beiden Messungen, nämlich Grade von 

57438* unter 66** 20' nördlicher Breite 
56734 - 1 31 südlicher Breite 

bestätigten nun Newton’s Lehre auf das Schönste, und eine darauf 
hin vorgenonimenc Revision der französischen Messung, die einen 
Grad von 

57012* unter 45** 0' nördlicher Breite 
ergab, hob auch den frühem Widerspruch auf. 

Die durch Louis XV. (1710—1774) oder wohl fast mehr durch seinen 
frühem Lehrer und damaligen Premier, den Cardinal Andr«^-IIcrcule de Fleary 
(Lodovo in Languedoc 1053 — Isay bei Paria 1743; siche sein Eloge durch 
Mairan In M<^m. Par. 1743) bewilligte Expedition nach Peru ging 1735 ab, 
und bestand neben Boiiguer und La Condamlne aus dem Ausserst ncissigm 
Louis Oodln (Paris 1704 ~ Cadix 1760; Mitglied der Pariscr*Academic und 
später Director der Soecadettcnschule in Cadix; s. sein Eloge durch Fouchy 
in Möm.Par. 1760) und den spanischen Offlclcrcn Don Jorge Juan y Santacilia 
(Noveldn in Valencia 1713 — Madrid 1773; später Commandant der Marine* 
Arsenale) und Don Antonio de tJIloa (Sevilla 1710 — Isla de Leon bei 
Cadix 1795; später Gouverneur von Louisiana und (Icncrallicutenant). Die 
Vermessungsarbeiten, welche sehr sorgfältig, Ja aus gegenseitigem Misstrauen 
der beiden llauptchcfs meist doppelt ausgeführt wurden, und bei grossen 
Localschwierigkeiten einen Dogen von etwas mehr als drei Graden beseblugen, 
dauerten bis 1741. — An der zweiten Expedition nahmen ausser dem mehr in 
den Pariser-Salon's einheimischen als feldtOchtigen Pierrc*Moreau de Mau« 
pertuia (St. Malo 1698 — Dasei 1759; Mitglied der Pariser- und später 
Präsident der Bcrliner-Acadcmic ; vcrgl. „Angliviel de la Bcaumelle, Vic de 
Maupertuis. Paris 1856 in 8. und Bd. 2 meiner Biographieen) einige ihcils 
ganz Junge, tbcils wenigstens in solchen Arbeiten unerfahrnc, wenn auch 
sonst sehr tüchtige Männer Theil, nämlich Clalraiilt« Charlcs-Eticnnc-Louis 
Camus (Cresay lÖU!) — Paria 1768; Mitglied der Pariser-Academie), Le- 
inonuler und Deginaud Outiller (Lamaro 1G04 — Bayeux 1774; Abb<S und 
später Canonicus in Bayeux), an welche sich dann allerdings noch Celsiua 
anschloss; sie ging 1736 nach Lappland ab, maass dort ziemlich rasch einige 
Drcieckswinkel und Polhöhen, sowie bei grimmiger Kälte und tiefem Schnee 
auf dem Eise des Flusses Tornea eine Basis, und hatte schon im Frühjahr 
1737 ihren im Texte mitgetheilten Grad fertig, über dessen, nachmals durch 
„Jöns Svanber^ (Neder-Kalix bei Tornea 1771 — Upsala 1851; Professor 
der Mathematik und Astronomie in Upsala), Op^rations faitee en Lapponic pour 
la d«^termlnalion d’un arc du mörldlen. Stockholm 1805 in 8.“ auf 57106*, 15 
reducirtc Orösso Maupertuis selbst stutxig wurde, jedoch vorzog, diese 
unwirthllchcn Gegenden zu verlassen, um mit seiner Messung, und fast noch 
mehr mit seinen lappländischen Kleidern und Schönen in Paris gehörigen 
Pu/T zu machen, sowie die im Texte erwähnte Revision der französischen 
Gradmessung durch Cassini de Thury zu veranlassen. Der Streit wurde 
hiedurch entschicilen, ehe das Resultat der Hauptexpedition, von der Bouguer 
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1744, La Condamlne 1746 und Godin erst 1751 zurQcIckchrte , definitiv 
festgestcllt und bekannt geworden war; dagegen ermöglichte erst Letzteres 
durch Anwendung von 376 : 2, 3, Erddimensionen und Grösse der Abplattung 
zuverlässig zu bestimmeu. — Für weitern Detail vergleiche ,,HlaupertuiSt 
La figure de la terre. Paris 1738 in 8. (Auch Amsterdam 1738; deutsch durch 
8. König, ZQrich 1741; lat. durch A. Zeller, Lipsim 1742), — Cassini de 
Thury, Ija mdridiennc de l’obBer%'atoire de Paris vörifi^e dans tonte l’ötenduc 
du royaume. Paris 1744 in 4. , — Outbier * Journal d’un voyage au Nord 
fait en 1736. Paris 1744 in 8. (Auch Amsterdam 1746), — Juan y Iflloa* 
Relacion historica del viage a la America mcridional. Madrid 1748, 4 Vol. in 
4. (Auch 1773; franz. Paris 1752 und Amsterdam 1752), — Boiiguer* La 
figure de la terre. Paris 1740 in 4., ferner: Justification des Mdmoircs de 
l’Acadömie 1744 (Cassini) et du livro de la figure de la terre (Bougucr). Paris 
1752 in 4., und: Lettre dans laquelle on discute divers points d'astronomic 
pratique, et remarques sur le supplöment au Journal du voyage de M. de la 
Condamine, Paris 1754 in 4., — und La Condaininet Journal du voyage 
fait par ordre du roi ä l’öquateur. Paris 1751 in 4., ferner: Mesurc des trols 
Premiers degrös du ro4ridien dans rh^misphe^re austral. Paris 1751 in 4., 
ferner: Supplement au Journal historlque, etc., pour servir de reponse aux 
obJections de M. B. Paris 1752 in 4., und: Reponse ä la lettre de M. Bouguer. 
Paris 1754 in 4.“ 

S9S. Die nenern BreitengradmessoDgen. Seit den Expeditionen 
nach Peru und Lappland haben sich die Gradmessungen ungemein 
vervielfältigt. Nicht nur unternahmen Maire und Boscovich solche 
im Kirchenstaate, Liesganig in Ungarn und Oesterreich, Beccaria 
und Canonica in Piemont , Mason und Dixon in Pennsylvanien, 
Lacaille und später Maclear am Cap der guten Hoffnung, Burrow 
in Bengalen, Gauss in Hannover, Schumacher in Dänemark, Bessel 
und Baeyer in Preussen, Roy, Mudge und James in England, etc., 
sondern es wurden auch drei ganz grosse Operationen dieser Art 
unternommen, — die französische, die ostindische und die russische 
Gradmessung: Die Ersterwähnte, welche in den Jahren 1791 bis 
1808 durch Mechain, Delambre, Biot und Arago zur Bestimmung 
der Länge des dem metrischen Systeme zu Grunde gelegten Meridian- 
quadranten unternommen wurde, umfasst nämlich nicht weniger als 
12*/2 Grade, — die von Lambton und Everest von 1802 bis 1843 
in Ostindien Ausgeführte über 21 Grade, und die von Tenner, 
Hansteen, Selander und Struve 1816 bis 1855 vom Eismeer bis an 
die Donau durchgeführte Messung sogar über 25 Grade. Alle diese 
Messungen vereinigen sich auf das Schönste mit den Ergebnissen 
der beiden erst erwähnten Expeditionen, und es darf wohl als da- 
durch erwiesen angesehen werden, dass die Erde wenigstens sehr 
nahe die Gestalt eines Rotationsellipsoides besitzt 

Für den Detail der im Texte erwähnten Messungen vergleiche „Christoph 
IMairc (1607 — Gent 1767; Jesuit, Lehrer und Rector in Lüttich und Rom) 

9 * 
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und R. 0. De litteraria expeditlone per pontifleiom ditionem 

ad dImitiendoB dnna meridiani Oradaa. Rnmte 1755 in 4 . (Franz. Paria 1770), 
— Joseph LieaganlK (Oratz 1710 — Lemberg 1790; Jesnit, Professor der 
Mathematik zu Kaschau und Wien), Dimensio graduum meridiani vlennensis 
et hnngarici. Viennic 1770 in 4., — Oiacomo Battista Beecarla (Mondovl 
1716 — ^Tiirin 1781; Professor der Physik in Turin) nnd Domenico CanoniM 
(Cortcmiglia 1730 — Borgomalc 1790; Professor der Physik in Turin), Gradus 
Taurinensis. Aug. Tour. 1774 in 4 ., — Maakeljme, Introdnctton to the 
observationa made by Charles Mason (17.. — 1787) and Jeremiah Dixon 
(17.. — 1777), for determining the lenght of a degree of Istitnde in the 
Provinccs of Maryland and Pennsylvania (Phil. Trans. 1708), — Laeallle. 
Observationa snr la mesure du 34*°’ degrd de la latitude auslrale an Cap de 
Bonne-Espdrance (Mdm. Par. 1751), nnd Thomas IHacieari Director der 
Steniwartc am Cap : Verifleation and extension of La Caille’s Are of Meridian 
at the Cape of Oood Hope. London 1800, 2 Vol. in 4., — Isaac Dalby 
(Gloucestershire 1744 — Farnham 1824 ; Professor der Mathematik zu Marlow), 
Account of the late Mr. Reuben Burrow (1747 — 1702) Measurement of a 
Degree of Longitude and another of Latitude near the Tropic in Bengal. 
London 1700 in 4 , — Gaiiasi Nachricht von der Hannüver’schen Gradmessnng 
(Astr. Nachr. 7, 24 und Bode’s Jahrb. auf 1826), und: Bestimmung des 
Breitcnunlerachiedes zwischen Göttingen und Aitona. Oöttingen 1828 in 4., — 
Bchumacher. Mesure de degrds en Dänemark (Zach Corr astr. 1,3), und 
Schreiben an Olbera in 213, — Bctiel und Baeyer, Gradmessung in Oat- 
prenssen. Berlin 1838 in 4 , — William Rojr(17.. — London 1790; General- 
major), An nceount of the measurement of a base on Hounslow-Ucath (Pbll. 
Trans. 1785; franz. durch Prony, Parle 1787 ln 4.), und: Account of the 
trigon. operations hetween Greenwich nnd Paris (Phil. Trans. 1787 und 1790), 
ferner: William IHudge (Plymouth 1762 — London 1820; Generalmajor), An 
account of the Operation for accomplishing the trigonomctrical survey of 
England. London 1799—1811, 4 Vol. in 4., und; Account of the mcaaurrments 
of an arc of the meridian from Dunnosc to Clifton (Phil. Trans. 1803 und 
1812), sowie endlich: H. Jamea und A. R. Clarke, Account of the obser- 
vations and caleiilalions of the principal triangulation , and of the figure, 
dimension nnd mean speciOc gravity of the earth ae derived therefrom. London 
1858 in 4., — Mechalo und Delambre, Base du eyatöme mötrique ddcimal, 
ou mesure de l’arc du möridien compris entre les paralleles de Dnnker<)ue 
ctBarcelone. Paris 1800 — 1810, 3 Vol. in 4., sowie: Blot und Arage, Recueil 
d'observations geodösiques, astronomiques et physiquea. Paris 1821 in 4., — 
William Lambton (1748? — 1823; Oherstlieutenant) , An abstract of the 
resulta deduced from the measurement of an arc of the meridian extending 
from latitude 8» 9' 38",4 to 18» 3' 23“, 6 (Phil. Trans. 1818 und 1823), ferner: 
George Everest, An account of the measurement of an arc of the meridian 
between 18» 3' and 24“ 7‘. London 1830 in 4., und: An account of the mea- 
surement of two scctions of the meridional arc of India. Ix>ndon 1847, 2 Vol. 
in 4., — W. Btruve, Beschreibung der Breitengradmessung in den Ostsee- 
provinzen Russlands. Dorpat 1831, 2 Bde. in 4., und; Arc du möridien de 
25“ 20' entre le Danubc et la mer glaciale, mesurö depuls 1816 jusqu’cn 1855 
SOUS la direction de C. de Tenner (spkter russischer Infanteriegeneral), Chrl- 
stofTer Ilansteen (Christiania 1784; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte zu Christiania), Nils ilaquin Selander (Angcrmanland 1804 — 
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Stockholm 1870; Professor der Astronomie sn Upsala, dann Diroctor der 
Sternwarte zu Stockholm) und F. O. W. Struve. St. P6tersbourg 1860, 2 Vol. 
in 4., — L. Poeefa» Geschichte und System der Breitengradmessungcn. Freysing 
1860 in 8., — etc.“ — Die aus den besten dieser Messungen bervorgehenden 
Resultate sind in 376 behandelt, und es mag hier nur noch Ober die Veran- 
lassung zu der neuen französischen Gradmcssung, und das sich darauf gründende 
Maass-System Folgendes beigefügt werden : Die französische Nationalversamm- 
lung beauftragte 1790 nach Antrag von Talleyrand die Pariser- Academie, 
eine unveränderliche Grundlage für Maass und Gewicht aufzusuchen. Letztere 
bildete zu diesem Zwecke aus Borda* Lagraoge« Laplaee» IHonge und 
Coadoreet eine Commission, und beschloss 1791 III 19 nach deren Rapport 
ein Decimalsystem vorzuschlagen, — für die Längen den Zehnmillionsten Theil 
des Meridianquadranten als Einheit anzuempfohlcn, und die Gewichte auf das 
Gewicht einer Volumeneinheit destillirten Wassers zu basiren. Die National- 
versammlung sanctionirte diesen Vorschlag, und befahl die nöthigen Vor- 
arbeiten, d. h. die bereits besprochene Gradmessung sofort in Angriff zu 
nehmen. Die ungeduldigen Revolutionsmänner warteten jedoch nicht einmal 
den 1800 erhaltenen ersten Abschluss der Messung ab, sondern beschlossen 
schon 1795 IV 7 nach dem Anträge von C. A. Prieur (Auxonne 1763 — 
Dijon 1832 ; Genieofficier und Mitglied des Nationalconventes) sofort den 
Zehnmillionsten Theil des Erdquadranten unter dem Namen M^tre als Längen- 
einheit zu proclamiren, die Are = 100 Quadratmeter als Flächeneinheit zu 
wählen, den Stere = 1 Kubikmeter als Volumeneinheit, den Lltre = 1 
Kubikdecimeter als FlQssigkcitsmaass, das Grauime im Gewichte von 1 Kubik- 
centimeter reinen Wassers bei seiner grössten Dichte als Gewichtseinheit, 
und den Franc =r 4,5*'" Silber -f- 0,5^' Kupfer als Münzeinheit. Provisorisch 
wurde der Meter zu 443,443'^' der Toise du Pdrou bei 13** R. angenommen, 
und dann, nachdem eine internationale Commission, in der z. B. Trallea 
Helvetien, Maaeheroni Cisalpinien und Van Sw Inden Batavien vertrat, 
die Grundlagen des Systems nochmals durchberathen batte, durch Verordnung 
von 1799 IV 24 definitiv zu 443''',296 festgesetzt, — statt zu 443'*',334, welche 
er der Definition entsprechend nach den Untersuchungen von Beaael (s. 376) 
eigentlich haben sollte. Immerhin verbreitete sich das metrische System nach 
und nach auch Ober andere Länder, und wurde namentlich fast allgemein als 
wissenschaftliches Maass gewählt, — aber nur um seiner schönen Gliederung 
willen, nicht weil es, wie Manche vorgeben wollten, ein IVaturmaaaa war; 
denn ein solches gibt es nicht (vergl. 74), — ja der Meter ist es noch weniger, 
als es das ihm (s. 375) in der Länge sehr nahe kommende Becundenpendel 
gewesen wäre, welches schon Hubens als Längeneinheit vorschlug, — das 
nachmals wieder unter Annahme einer bestimmten Breite La Condamioe 
(0°) und Bouguer (45°) empfahlen, — und das angeblich von der französischen 
Commission nur verworfen wurde, weil die Zeitsecunde ein willkürlicher Theil 
des Tages sei, — ja das jedenfalls den Vorzug vor allen seit dieser Zeit Vor- 
geschiagenen verdient hätte, — von der durch Bablnet befürworteten Llcbt- 
welle von circa 0,00055”’°* Länge hinweg bis zu dem von dem Cborherrn 
Joseph-Antoine Berebtbold in Sitten (1780 — 1859) seiner Schrift „Maassen- 
lebre der Natur. Sitten 1846 in 8. (Franz. Paris 1847)“ zu Grunde gelegten 
Tafeapendcl (31°) von mehr als einer Million deutscher Meilen. 
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S74« Die LäOgengradmessaDgen. Alle bis jetzt besprochenen Grad- 
raessungen waren Messungen von Breiten- oder Meridian- Graden; aber 
neben ihnen wurde wenigstens auch Eine grössere Messung von 
Längen- oder Parallel-Graden unternommen, nämlich die von 1811 
bis 1823 durch Brousseau, Henri, Carlini, Plana, etc. quer durch 
Frankreich und Italien bis nach Istrien Geführte. Auch diese Ope- 
ration bestätigte im Allgemeinen die aus den Breitengradmessungen 
gezogenen Resultate; aber daneben ergab sie dann auch das Vor- 
kommen kleiner Anomalien, sei es in Folge von wirklichen Unregel- 
mässigkeiten in der Gestalt, sei es als Wirkung besonderer Local- 
anziehungen. Letztere zeigten sich namentlich in auffallender Weise 
bei dem in Verbindung mit dieser Messung durch Carlini und Plana 
auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrade, indem man 
dadurch gezwungen wurde, an den beiden Enden desselben eine 
Ditferenz der Lothablenkung von vollen 42",5 anzunehmen. Seither 
hat Schweizer bei Moskau eine gewissermassen entgegengesetzte 
Erscheinung wahrgenommen, die auf eine grosse Höhlung in her 
Erde schliessen lässt. 


Wäre die Erde ein regelmässig geschichtetes Rotationsellipsoid, so müssten 
die einzelnen Grade eines Parallelkreises gleich lang, und die Intensität der 
Schwere in jedem Puncto desselben gleich gross sein. Um hierüber Auf- 
klärung zu erhalten, schickte das Bureau des longitudes 1808 nach dem Wunsche 
von Laplace den eben mit seinen Pendelapparaten von Formentera zurück- 
gekehrten Biot an verschiedene Stellen des 45. Parallols, der schon durch die 
Arbeiten von Delambre verdächtig geworden war, um (375) die Intensität 
der Schwere zu bestimmen. Die Differenzen der hiebei gefundenen Werthe 
waren zu gros-s, um sie Beobachtungsfehlern zuschreiben zu können, — man 
musste also Abweichungen von dem bis dabin vorausgesetzten Rotations- 
ellipsoide vermuthen, und zu ihrer Vcrification wirkte Laplace 1811 aus, 
dass zur Grundlage der damals beschlossenen neuen Karte von Frankreich 
in erster Linie längs dem 45. Parallel triangulirt wurde : Die Section von 
Bordeaux bis Genf führte mit verschiedenen, durch die Kriege veranlassten 
Unterbrechungen Oberst Brousseau bis 1820 aus, — diejenige von Genf bis 
Fiume, welche Oberst Henry begonnen hatte, wurde nach dem Frieden durch 
österreichische und sardinische Generalstabsofiiciere unter Zuzug der Astro- 
nomen Carlini und Plana bis 1823 zu Ende geführt, — und schliesslich 
maass Biot 1824/25 auch noch in Mailand, Padua und Fiume die Intensität 
der Schwere. Alle diese Bestimmungen bestätigten (vergl. das „Recueil“ in 
373 und die „Op^rations“ in 366) die oben angedeuteten 
Vermutbungen, und ergaben unter Anderm Folgendes: Für 
einen auf der Südseite der Alpen bestimmten Meridiangrad 
erhielten Carlini und Plana 57687*, während sie in jener 
Breite nach den übrigen Gradmessungen nur 57013* hätten 
finden sollen. Es war diess offenbar eine Folge der gegen 
das Gebirge hin merklich zunehmenden Ablenkung /? ]> a 
des Lothes, welche statt <f nur — (ß — a) ergab, 
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folglich beim Theilcn der Distanz durch das za kleine (f* einen zu grossen Grad. 
Da der Unterschied 57087 — 57013 = 674* einem Winkelunterschiede 42^', 5 
entspricht, so erklärt somit ß — os=42'',5 die ganze Anomalie. — Verwandte 
merkwürdige Tbatsachen veröffentlichte Gottfried Schweizer (Wyla bei Zürich 
1816; Professor der Astronomie und Dircctor der Sternwarte zu Moskau) in 
seinen „Untersuchungen Uber die ln der Nähe von Moskau stattfindende Local- 
Attraction. Nro. 1—3 (Bulletin de Moscou 1803 — 1864)“; Er fand, dass die 
astronomisch bestimmte Equatorhöhe in Moskau um 10" grösser sei als die 

(378) geodätisch auf verschiedenen Wegen überein- 
stimmend erhaltene, — dass die Abweichung nach N 


0 , 



abnebmc, bis sie in etwa 20‘‘“' verschwinde, — dass sic 


auch nach 8 abnehme, in 12*'"' ebenfalls verschwinde, 
dann aber in entgegengesetztom Sinne wieder zunehme, 
bis sie nach weiteren 12'‘‘'' auf 8" gestiegen, und end- 
lich nach circa neuen 20*'"' ganz erlösche. Eine ähnliche, 
nur etwas schwächere Erscheinung zeigte sich unter 
östlichen und westlicben Meridianen, und das Ganze schien darauf binzudeuteu, 
dass sich bei a eine von W nach O streichende Höhlung von etwa 1 y, Kubik- 
mcilen in der Erde befinde. — Anhangsweise mag, unter Hinweisung auf 389, 
bemerkt werden, dass schon Bouguer und La CoDdamioe in Peru, dann 
wieder Zach bei Marseille Versuche über die Ablenkung des Lothes machten, 
und Letzterer unter dem Titel „L'attraction des montagnes et ses effets sur 
les ftls k plomb. Avignon 1814, 2 Vol. in 8.“ ein grösseres Werk darüber 
publicirte, auch noch in neuerer Zeit z. B. Denzler in seiner Abhand- 
lung „Ueber die geographische Lage von Zürich und einige physikalisch- 
geographische Untersuchungen (Zürch. Mitth. 1847)“ betreffende Stadien ver- 
öffentlichte. 


S7S. Oie Bestimmungen mit dem Secnndenpendel Wie es schon 
bei Anlass der Beobachtungen von Richer angedeutet wurde, hängt 
für jeden Ort die Länge des Secundenpendels theils von seiner geo- 
graphischen Lage, theils von der Gestalt und den Schichtungsver- 
hältnissen der Erde ab, — und umgekehrt muss es daher auch 
möglich sein, aus den an zwei und mehr Orten gemessenen Pendel- 
längen auf Dimension, Gestalt, ja sogar auf die innere Struktur 
der Erde zu schliessen. Die Länge 1 des Secundenpendels ist näm- 
lich (255:4) gleich der Schwere und g ist (371) die nach 

der Normale wirkende Resultirende aus der Anziehung nach dem 
Mittelpuncte und der Centrifugalkraft Nun sclmeidet aber die Nor- 
male von der grossen Axe ein Stück ab, das (143: 10; 263:1) der 
Centrifugalkraft proportional ist, also kann auch die Schwere dem 
von der grossen Axe abgeschnittenen Stücke der Normale propor- 
tional gesetzt werden. Bezeichnet daher g die Schwere unter der 
Breite <p, so verhält sich (143 : 12) sehr n^e 

g9*go = (l + -f-Sm2<jp):l 

oder es ist 
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A = go 


= A -fB . Sin2 = C (1 — D . Cos 2tp) 
ö-go- 2 2 ^ 2A + B 


1 

2 


und daher die Länge des Secundenpcndels 

4 = - 1 - (A 4- B Sin« «p) 4 = i (A + B Sin» V<) S 

tl^ 71*' 


woraus bei bekannten Wertlien von I 9 und 1,^ 

B = a- . ”! T A = »».4 — BSin^y 4 

bin {(p + V^) bin {(p — ^i) ^ ^ 

folgen, also nach 2 auch go und e, sowie (143:5) die Abplattung 
a bestimmt werden kann, — Letztere jedoch nach Clairaut ’s Unter- 
suchung, da die Voraussetzung eines homogenen Ellipsoides bei der 
Erde nicht statthaft ist, besser nach der Formel 

10 . a . B - 

a = S 

A . T ‘^ A 


wo a die halbe grosse Axe des Equators in der A und B zu Grunde 
liegenden Längeneinheit, und T die auf einen Sterntag fallende An- 
zalil mittlerer Zeitsecunden bezeichnet. Mit Hülfe dieser Formeln 
leitete Pouillet^l854 aus zahlreichen Pendelmessungen, für deren 
Princip auf 256 zu verweisen ist, 


= 9“,781027 -h 0,0500574 . Sin'-« tp 

= 9,806056(1 — 0,0025524 Cos 2 <p) “ = ® 

. ly = 0,991026-4-0,0050719. Sin'-« <p 
ab. Für Borda’s, speciell für das mittlere Europa geltende Formel 
vergleiche 251. 


Nach 2 und 143 : 5 würde 


« * 


a =r 1 — pl — e* = nahe */, e* 


1 


folgen, wräbrend Clairaut in seiner Schrift nThöoric de la figuro de la terre. 
Paris 1743 in 8. (2. ed. 1808)^^ gezeigt hat, dass, wenn 


fo = 4;x*.™ und «- = 5 / 4 . -5- « 

80 

die Schwungkraft am Equator und die Abplattung bei homogener Erde be- 
zeichnen, die wirkliche Abplattung der aus Schichten versebiedener Dichte 
bestehenden Erde 


u = 2 a' — 


A 


9 


beträgt, oder die durch 5 angegebene Grösse hat. — Wenden wir die obigen 
Formeln auf die durch Schmidt in seiner „Mathematischen Geographie (vergl. 
303)^ aus „Edward Sabine (Dublin 1788; Generalmajor und Präsident der 
Royal Society), An account of experiments to determine the figure of the 
earth. London 1825 in 4.^ mitgetheiltou Beobachtungen 
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• = 39«, 21400 Engl, bei <j> = 70» 49' 58« 

lj= 39,02074 - - v'sr 0 24 41 

an, dabei mit unserm Qcwäbramann a= 3271837,5 . 6 . 12 . 1«,06575 Engl, und 
T = 86400* . 0,99727 setiend, so erhalten wir 


gy = 385«,1459 + 1«,9750 . Sin* <j> « = >/t 83 

jJ= 89,0284+ 0,2001 . Sin* 9 

Mit Zuzug der weitern Beobachtungen von Sablnei sowie der ebenfalls zahl- 
reichen Bestimmungen von Biot* Kater* etc., erhielt Scbiuldt 1829 unter 
Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate 


g^ = 9“,780622 + 0,0508639 . Sin* 9 
=r 9,806054 (1 — 0,0025935 . Cos 2 9) 
= 0,9909827 + 0,00515358 . Sin* 9 


welche eine schöne Uebereinstimmung mit den zum Tbeil auf Grundlage 
anderer Beobachtungen beruhenden Formeln von Pouiilet» welche unter 6 
im Texte mitgethcilt wurden, erzeigen. 


S76. Oie Berechnung der Grösse nnd Gestalt der Erde ans xwei 
ond mehr Gradmessnngen. — Jede einzelne Messung eines Meridian- 
grades G liefert die Grosse des Krümmungshalbmessers 

o 180.G . , 

K = 1 

n 

unter der mittlern Breite rp desselben, und da man (143:15) für 
jede zwei solche Krümmungshalbmesser einer Ellipse 

“(l-e*) R _ Q(l-e2) 


R.= 


(1 — e2Sin2 7),)V« 
hat, so kann man somit aus ihnen nach 
1— A 


(1 — e^ Sin« qpg)*/« 


2 


e« = 


Sin« qpj — 
die Excentricität e 


wo 




A . Sin« 

, nach 2 sodann a, und nach 143 auch b und 
die Abplattung a = (a — b) : Q berechnen. In solcher Weise fand 
Maupertuis aus seiner Messung und derjenigen von Cassini 

e« = 0,0145031 0 = 3278031‘ b = 3254768* « = V 137 

während sich aus der Peruanischen und der von Svanberg revidirten 
Lappländischen Messung (57196*, 15 unter 66® 20* 10**) 


e« ==0,0064376 a = 3271651* b. = 3261103* a = V 310 
ergeben. — Hat man mehr als zwei Messungen, so kann man die- 
selben entweder paarweise verbinden und sehen, ob man aus 
verschiedenen Paaren dieselben Werthe für o, b, e, « erhält, also 
sich die Voraussetzung der ellipsoidischen Gestalt bewährt, — oder 
diese Werthe mit Hülfe der Methode der kleinsten Quadrate so 
bestimmen, dass sie der Gesammtheit der Messungen möglichst gut 
entsprechen. So hat Bessel 1837 alle damals vorhandenen guten 
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Gradmessungen zur Bestimmung der Grösse und Gestalt der Erde 
benutzt, und daraus ein Rotationsellipsoid mit 

a = 6,5148235337 = 327207V, 14 
b = 6,5133693503 = 3261139,33 
log e = X,91 22052075 log 1 = 0,9985458202 

n = = 0,001674184767 log (1 -|- n"'^) = 0,0000012173 

« = Vas • I « Vis* = 3807',23463 q = 10000856- 
wo q die Länge eines Meridianquadranten bezeichnet, gefunden, 
das ihnen sämmtlich so ziemlich innerhalb der Grenzen der Be- 
obachtungsfehler genügt, — nahe so gut, als ein nachher von 
Schubert ermitteltes dreiaxiges Ellipsoid, und ein von Ritter auf- 
gesuchter Rotationskörper, dessen Erzeugende etwas von der Ellipse 
abweicht. Man darf daher wenigstens vorläufig daran festhalten, 
dass die Erde sehr nahe ein Rotationsellipsoid sei, und bei der nicht 
sehr bedeutenden Abplattung ihr zu praktischen Zwecken sehr häufig 
sogar eine Kugel substituiren, deren Radius 

r = 3266330' = 6366197“ = 6,8038801- = 859,4268 g. M. 
oder deren Quadrant 10 Millionen Meter beträgt. 


Nach 143 ; 8 , 9 hat man 

(X CoB A 


yi — e*8ln*^ 

und somit 

, a(l — c*)8ifi9 

d»=-- Z -^9 

(1 — e» Sin« v) '• 


y = 


dy: 


g (1 — e«) sin 9 
J/1 — e«'8m«'^ 

0(1 — e«) Cos 9 


■ d ^ 


(l — e» Sin»^)*/« 
folglich nach 141 ; 1 mit HOIfe von 44 : 2 und 60 : 17 

*= f r = 

9 o ' ^ ^ 0 (l — c«Sln«9>) '« 

= 0 (1 - c«) [l-f J . * 2 * Sin« , + ® J 8in> -f 8ln ‘ ^ + 

=o(i-e«)f 

= Q ( l — e*) £ [^ — « 8in 2 ^ -f~ Sin 4 y — y 8in 6 y -j“ • ■ *1 


w, a , 3 , , 45 ^ , 175 . , 

® = 1+4“+64*‘ + 2D6*' + - 

U5fl ^1024 ^ 


£ u - 


15 


Seist man 9 = '/i « , »ad beseichnet den mittlem Werth eines Meridiangrades 
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mit g, so erhält man nach 6 (vorgl. auch 143 : 30) 

9Ü.g = o(l — c*)E. V,n also o (1 - e«) E = ft 

n 

folglich statt 6 

8 = ^ [ (p — a Sin 2 tp ß Sin 4 9 — y Sin 6 9 -f- . . .] 9 

7t 

und ebenso 

8 « — — u Sin 2<p‘ ß Sin 49 ' — y Sin 0 9 ' -f" • • •] 

7t 

Setzt man daher q>* — 9 = 1 und tp* <p = 2h, so hat man den Abstand der 
den Polhöhcn 9 und 9 ' entsprechenden Parallelkreise 


8' — s = [1 — 2 a Sin 1 . Cos 2 L + 2 Sin 2 1 . Cos 4 L — . . .] 

71 

‘oder, wenn man beidseitig mit 60.60 muUiplicirt, 1 in Secunden ausdrückt, 
und 180 . 60 . 60 : = 1 : Sin 1'^ w setzt, sowie die hbheni Glieder vernach- 
lässigt, ■" 

3600 

(s' — s) = 1 — 2 w tt Sin 1 . Cos 2 L -f- 2v/ß Sin 21 Cos 4L lO 


wo nach 7 



16 




II 


Substituirt man in letzterer Gleichung rechts 

e* = A • a -f“ B ®* ~f" Ca* • 

SO erhält man 


80 dass die Gleichheiten 


1 








111 


1024 


A* 


etc. 


bestehen müssen, aus denen 

Q QQ U QO 

A = — B~ C=;4 etc., d. h. e* 2 =—-o a* “f- 4a* — ... 

ö 0 O V 

folgen, und somit mit Hülfe von 7 


'".e*. 
P 256 


16 


256 


e*-|- • • • = 


12 


a 


+ 


1 « 


IS 


Hat man nun eine Reihe von Gradmessungen, und schreibt 10 für jede der- 
selben auf, dabei 

g = Y^ « = „.(l+k) = «4 

setzend, wo g^ und provisorische Werthe für g und a bezeichnen, so 
werden eich wegen der Unvollkommenheiten der Messungen, wenn auch die 
Erde ein ganz regelmässiges Rotationsellipsoid sein sollte, aus jeden zwei 
Gleichungen etwas verschiedene Werthe für i und k ergeben, und man wird, 
da eine Bogensecunde des Meridianes über 30 Meter misst, also ein Messnngs- 
fehler eher in der, überdiess noch von Localanziehungcn infiuirten Polhöhen- 
differenz als in der gemessenen Distanz zu suchen ist, die besten Werthe für 
i und k finden, wenn man 1 in l-{-x übergehen lässt, und dann i und k so 
bestimmt, dass ^ x* ein Minimum wird. — Für diese Annahmen geht aber, 
wenn man die Producte und zweiten Potenzen der kleinen Grössen x, i, k 
und den Einfloss von x auf L vernachlässigt, 10 in 
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OA/V) 

- — (l + l)(e'— 8) = l + x — 2wo,(l + k) (81nl + xCo»1.81n l")Co«2L + 
4--^ woo*(l-f 2k) (8in21-f 2xCoa2I.8inl")Co»4L 


oder in 
Ober, wo 




ts 


a = ^^^(a' — 8) (aoSlnlCu8 2L — -|-a,‘Sm21Co8 4L) 

„ = 1 (8'— 8) — ij + (o„ 8ln 1 Co8 2 L — a,‘ ?ln 21 Cos 4 l) IS 

p = 1 — 2 o. Cos 1 Cos 2 L + -^ oo’ Cos 2 1 Cos 4 L 


and man hat daher znr Bestimmung der besten Wertbe von i und k nach 210 


12’a* + k 2'ab + i)an = 0 i i) ab + k i) b» + 2" bn = 0 IV 

So z. B. ergaben die Oradmessungen in Peru, Ostindien, Preussen und Schweden: 


Endpunctc I 

9 

1 

: 2L 

a' — s; (s' — s):l 

Tarqui 

s 

— 8 

4 

32,07 

a 

3 

7 

3,46 

176875*50 

Cotcheaqui 

+ 0 

2 

31,39 

— 3 

2 

0,68 

56734,05 

Triv&ndeporum j 

11 

44 

52,59 

1 

34 

66,43 

89813,01 

Paudree 

13 

19 

49,02 

25 

4 

41,61 

56759,55 

Trun» 

54 

13 

11,47 

1 

30 

28,98 

86176,97 

Memel 

55 

43 

40,45 

109 

56 

51,92 

57144,64 

1 

MalOrn | 

65 

31 

30,26 

1 

37 

19,57 

92777,98 

Pahtawara j 

67 

8 

49,83 

132 

40 

20,09 

57196,11 


und hieraus folgen unter Annahme von g, = ÜTOOO* und og = '/ggg nach Ih 
die vier Gleichungen 

X, = 1,1227 J 4- 5,0059 K + 3“, 7 
X, = 0,5608 J -I- 2,5835 K -f 1,8 

Xj=0,5433J — 0,9157K-|-4,5 * 

X, = 0,5840 J — 1,9711 K + 0,3 

wo lUOOO i = J und lük = K gesetzt worden. Man bat somit entsprechend 
17 die beiden Bedingungsgleichungen 

2,2214 . J -f 6,1171 K + 7,7996 =0 6,1171 J -f 42,8244 K + 20,6802 = 0 

und hieraus folgen 

J = — 3,5957 oder i = — 0,00035957 K = + 0,030237 oder k = + 0,0030237 
so dass nach 18 

x, = — 0",2 X, = — 0",1 Xj = 4-2“,6 x< = — 1",8 

und nach 14, 12, 7, 8 und 143 

g = 57ü20',5 1 a = 0,002507550 c« = 0,006664527 

1^1^^ = 0,0966622 E = 1,00502966 

a = 3272493' b = 3261571* (a — 6) :#='/»». ss 

Ganz in ähnlicher Weise bat BesacI (vergl A. N. 333 und 438) die im Texte 
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angeführten Bestimmungen erhalten, indem er zu den 4 oben benutzten noch 
die 6 OradmesBungen : 


Qradmessung. 


Ostindische II 

Französische 

Englische 

Hannoversche 

Dinischc 

Russische 


Polhöhe. 


Anfang. 


O 

8 

38 

50 

51 
53 

52 


0 

30 
87 

31 
22 

2 


31,13 

50,11 

7,63 

47.85 
17,05 

40.86 


Ende. 


O 

24 

51 

53 

53 

54 
00 


< 

2 

27 

32 

54 

5 


11,80 

8,85 

31,13 

45,27 

10,85 

9,77 


Bogenlänge. 


000171,07 

705257,21 

102075,93 

115163,72 

87430,54 

450303,01 


hinzunahm, und dabei durch Unterabtheilung der grössem im Ganzen 28 
Bectionen bildete. Er fand dabei, dass sein Ellipsoid die Bogenlängen durch- 
schnittlich bis auf 0‘,02 (Max. 0*,I4 bei einer 91606' betragenden Section der 
Engl. Messung) darstelle, ohne dass er eine Polhöhc durchschnittlich um mehr 
als 2 *' (Max. O'/,^* bei der franz. Station Evaux) zu verändern habe, und 
dass gerade bei den Stationen, welche (wie Evaux) eine grössere Veränderung 
erfordern, die geographische Lage locale Abweichungen sehr wahrscheinlich 
mache. Ja als Eneke (s. Berl. Jahrb. 1852) die Bessel’schen Bestimmungen 
auch noch an der von IHlaclear (s. 373) unternommenen Revision der La- 
caillc’schen Gradmessung am Cap prOfte, welche fQr den Bogen von 33” 56' 
3", 00 bis 30” 21' 28", 26 südlicher Breite 203008', 439 ergab, fand er, dass 
auch diese Messung bei Anbringung von etwa 5" Corrcction an den Polböhen, 
deren Nothwendigkeit sich durch die Nähe des Tafelberges leicht erkläre, 
sich durch die Besserschen Erddimensionen ganz schön darstcllen lasse, und 
die von Manchen supponirte Ungleichheit der beiden Hemisphären unbegründet 
zu sein scheine. Der seither von General Schubert publicirte y,Essai d’unc 
dötermination de la vöritable Ogurc de la terre (M4m. Pöt. 7 S<^rie I; Nachtrag 
in A. N. 1231)^ stellt die Gradmessungen mit ungefähr gleicher Annäherung 
durch ein dreiaxiges Ellipsoid dar, dessen kleinste Axe von 3261407',0 mit 
der Umdrehungsaxe der Erde zusammenfällt, dessen Equator die grosse Axe 
327267l',5 in der Länge 58” 44' von Ferro und die kleine Axe 3272303', 2 in 
der Länge 148” 44' hat, und bei dem die grösste Abplattung der Meridiane 
'/ 293 mo 9 ) kleinste V 309 )oo 4 beträgt, — und dasselbe ist von den durch 
Ritter gegebenen „Recherches sur la Ügure de la terre (Möra. Gcn<>ve 
1860— 1861)^' zu sagen, welche die Erde als Rotationskörper belassen, aber 
ihrem Meridiane die Gleichung 

1 1 1 x*y* 


X* V* r 

7 + |r = ‘ + [- 


] 


15297 — 17209 J q* b* 
wo a = 3272659', 120 und b = 8201459',2C6, zuweisen. — Seither hat James 
(vergl. Cosmos 1864 IV 28) aus der englischen Gradmessung 

a = 20927005' E. b = 20852372' E. «=Va80,4±8,s 
und ans ihrer Verbindung mit den übrigen Gradmessungen unter Voraus- 
setzung, es sei 1' E = 0”,30479440 

a = 20 926330' E. = 6 378230“ o = ‘/aWjse «« 

b = 20 855240 = 6 360562 

gefunden. — Betrachtet man die Erde als eine dem Rotationsellipsoide an 
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Volumen gleiche Kugel, d. h. setzt man nach 205 und 143 

ViT*« = oder r = ^ 0*5 = nahe a ^1 — ** 

80 folgt nach den Werthen 20 der mit dem im Texte gegebenen Werthe von 
J ab nicht sehr verschiedene Werth r = 6371007”, und zwar entspricht dieser 
mittlere Radius dem elliptischen Radius unter einer bestimmten Breite 9 , fQr 
welche man nach 21 und 143:11 

a(l — y) = 0(1 — aSin« 9 ) oder 9 = Are Sin = 35» 16' 52" «« 
hat. 


971, Die geocentriseben Coordinaten. Ist die Erde ein Rotations- 
ellipsoid, so entsprechen verschiedenen Breiten auch verschiedene 
Entfernungen vom Erdmittelpuncte, und diese, immer in Beziehung 
auf a als Einheit gegebenen sog. Radien Vectoren q bilden mit dem 
Elquator auch etwas andere Winkel v als die Normalen. Letztere 
Winkel kommen offenbar noch mit der Polhöhe oder geographischen 
Breite 9 p überein, während erstcre merklich kleiner sind, zur Unter- 
scheidung geocentrische oder verbesserte Breiten heissen, und 
mit den Radien Vectoren zusammen die sog. geoeeiitriscben Co- 
ordinafen bilden, welche (143), nebst den mit p in der gleichen 
Einheit ansgedrückten Radius R der Krümmung und Normale N 
bis zur Umdrehungsaxe, nach den Reihen 

1 2 ti 

v = <p — m Sin 2 qp - 7 ,- m* Sin 4 ® — ... wo m = -j— — j 

<2 1 -J- n^ _ 

= 7 ) — 2,8392597" . Sin 2 y -|- 0,Uti30ü43" Sin 4 y — . . . 

= y — 11 ' 30",65 . Sin 2y -J- 1",16 . Sin 4y — ... 

log p = log + M ^(m — n)Cos2y — VsC"''* — n^) Cos4y +-..J ^ 

= 0,9992747 -f 0,0007215 Cos 2 y — 0,0000018 Cos 4 y + . . . 
log R= log ((1 — n)* (1 + n)] — 3M [n Cos2y — '/»*** Cos4y + ...] „ 
» =0,9992711— 0,0021813Cos2y-f0,000(X)i8Co84y — ... 
logN = log [1 + n] — M [n Cos 2y — Cos 4y -j- . . .] _ 

= 0,0007265 — 0,0007271 Cos 2y + 0,0000006. Cos 4y — ... * 
wo M = 0,4342945 = 0,6377843 den Modul der gemeinen Logarith- 
men bezeichnet und log m = 0,5248346 ist, berechnet werden können. 
Die Länge eines Meridiangrades ist sodann offenbar Ran: 180 und 
die eines Grades vom Parallel NanCosy:180. [XV.] 
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gesetzt Tvird, die Formeln 

Tgv = ^.Tg, = (|^)’.Tg» 

_ 1 / y _ 1 / co3y (1 -}-'rp* V) __ 

|r (’os V . Cos (<p v) y Cos 9 -f- V 

1 1 / (1 H~ y 4~ — nöl’ain^y ^ 

l n y (l -|- n)* Cos* 9 -f" — nj* r^in* 9 

__ 1 -j~ *** 1 ^ ^ '^<p *Ti* 

1 -{- n r 1 -f- ‘2 n Cos 29 -f- n* 

_ (l-n)«.(l + n) 


6 


R = 


N = 


1 — c* 


(l — e* Sin* 9 )**'* (1 -I- 2 n Cos 2 9 4- n*)’ * 

1 l + n 


1 

H 

9 


1/ 1 — e* bin* 9 |/ 1 4 - 2 n Co.s 2 9 4 n* 

aus welchen mit IlOlfc von 52:1, 2, 6 sofort die Reihen 1—4 hervorgehen, 
die z. B. für 9 = 47« 22‘ 40“ oder Zürich 

9 — v = 11' 28“,40 log 4 , =9,9902157 

log R = 9,9994409 log N = 0,0(X)7861 

^ = 57076‘,22 R a Sin 1 “ = 15*, 843 = 80"’,879 


180 


^^^^^ = 38741‘,75 


N 0 Cos 9 Sin 1 “ = 10‘,762 = 20"’,076 


ergeben, — dieselben WertHe, welche aus Tafel XV durch Interpolation 
folgen. 


978* Weitere geodätische Entwicklaogeo. Sind einmal die Di 
mensionen der Erde festgestellt, so lassen sich unter Voraussetzung 
der Kugel oder des Rotationsellipsoidcs durch geometrische Betrach- 
tungen verschiedene Aufgaben auf derselben lösen, deren Gesammt- 
heit die sog. höhere Geodäsie bildet Kennt man z. B. die Länge l 
und Breite (p eines Punctes M, so kann man auch die geographische 
Lage eines andern Punctes M' bestimmen, wenn man seine, z. B. 
in Bogensecunden ausgedrückte Distanz a von M kennt, so wie das 
Azimuth w, unter welchem von M aus erscheint. Bezeichnet 
nämlich 1 — Al die Länge von M', tp — A <jp seine Breite, und 
w'=180®-f-w — Aw das Azimuth von M in Beziehung auf M', 
so findet man (s. Fig. 1) unter Voraussetzung einer sphärischen 
Erde, dass 

A y s= a . Cos w 4“ • Tg <p . Sin^ w . Sin V* — 


Q- Cos w . Sin'^ w . Sin^ 1^' (I H- 3 Tg^ (p) — ... 


Al = 


a . Sin w a^ Sin w . Cos w . Tg (p 
Cos (p Cos (p 

o3 Sin w 

a öin w ^ ^ ^ ^ 


3 Cos 




9 
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A w = a . Sin w . Tg <p ■ 


a* Sin w Cos w 


2 


(l+2Tg*y)- 


— “ (1 — G Cos’^ w -t- 2 Tg^ y — 8 Cos^ w Tg'^ y) +• • • * 

gesetzt werden können. — Unter derselben Voraussetzung findet 
man ferner (s. Fig. 2) die Beziehungen 

b Sin « _ 


li = = 2 r Sin* . See <f 

r Sin fp 
Cos {<p -f- a) 
d* 

b = d + ^ + ... 


y = 


k = 


X = 


Cos (<jp + a) 
kr Sin y 


(p — 63"^ . ) h 


6 


(wo h für 6 in Schweizerfussen auszudrücken ist), um die wirk- 
liche Höhe h-|-k oder die scheinbare Höhe x von M über A, die 
Depression des Horizontes oder die Kimmtiefe (p für einen 
Beobachter in B, etc., zu berechnen. 

Zur Ableitung der Formeln 1—3 erhält man aus beiatchender Figur unmittelbar 
8 in (9 — ^ 91 ) = 8 in 9 Cos a ~ Cos 9 Sin a Cos w 
und somit 

Sin 9 — Sin ( 9 — A?) “ Bin 9(1 — Cos n) -|- Cos 9 Sin a Cos w 
oder, wenn 

,, Sin a. Cos w , ^ . a . 

K = ^Tg 9 . 8 ln«- 1 



Tr* (Tg ? - K) -f Tg ^ 2 ’’- = K 


gesetzt wird, 

Tg* 

Die Auflösung dieser Qieichung ergibt mit HQlfc des binomischen Lehrsatzes 
Unter Anwendung vnn 50: 0 und 61 : 1 rrhült man aber aua 7 und 8 ancCFsaivo 


CoB w I Tg q: 

ö ■ ® i j 


, Cos w 
a* ij-.a*-. 


Ar=2[Tg^-V.-Tg*^-i-..] = 2K-2Tg,,.K'-(-V,(l-|-3Tg«,)K«-.. 

= a CoB w + -^ Tg 9 . Sin* w — Coa w Sin* w (1 -f 3 Tg* q>) - . . . IO 

und aus letzterer Reihe geht, wenn ^9 und a, um sic in Secunden statt in 
Bogen auBzudrfleken, durch ^ 9 .Slnl'' und a.Sinl“ ersetzt werden, un- 
mittelbar 1 hervor. — Mit HQlfe der Figur, und unter Anwendung von 50: 0, 10 


erhält man ferner 

Sin a . Bin w 


Sin ^ 1 sr 


(a — 4 - a* -f- ■ • •) 8 in w 

D 


Co.( 9-A9) Co„,(l-^^+...)Cl + Tg,(A^-f'^/4-) 


II 


(a g- a* -f- . . .) Sin w 


Cos qp 


l-Tgq>.A9 + Y(l-h2Tg*,,)A9*- 
-^(6 + 0Tg*q,)Af* + - 
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und hieraus geht unter Anwendung von 61 : 2 sofort bei äubatitution aus 1 
die Reihe 2 hervor. — Endlich erhält man, wenn man die erste Neper’sche 
Analogie (161) auf Dreieck PMM' anwendet, die 50:10 benutst, und aus 
1 und 2 substituirt, successive 


Tg 


180 — (w‘— w) 


Sin 


('-n 


2 


Cos^ 


- Tg .^ = [sin , — Cos 9 Tg Tg 


1 « 



= [8in,-Cos,(A^ + ^V...)](f+t;!+...) = 

^j ^inwTgy _ ^nwCo.w ^^_^^,j.^.^^_ 

— ^-^^^^^(2-12Co8*w+3Tg»9 — 15Cos«wTgV) + -.- 
und hieraus geht nach 51 : 1 die Reihe 3 für A w = 180 — (w' — w) sofort 
hervor. — Die erste Formel 4 folgt als Näherung aus 
, (h + r)« = b‘ + r« 

_ die aweite dagegen strenge aus 

(r -f- h) Cos 9 = r 

Die Formeln 5 ergeben sich unmittelbar aus der Figur. 
Die erste 6 folgt aus 

b = rTg^ = r(^ + >/,,> + ...) = r9 + V,-^ + ... 
und endlich die sweite als Näherung aus 

n r h , h* , ®*Sin*l" h 

^ i72 — = 

Bezeichnen und die geoccntrischen Coordinaten zweier 

Punctc 0 und 0' der Längendifferens 1 zur 
Stemzeit t des ersten Punctes, und legt 
mau durch 0 ein paralleles Coordinaten- 
system, so sind die Coordinaten BD'A' 
von 0‘ in Beziehung auf dieses letztere 
System nach 192 : 2 durch die Gleichungen 
B Cos D ' Cos A' = f‘ Cos Cos (t+A) — 

— p Cos 9 Cos t 

B Cos D ' Sin A' = p' Cos 9' Sin (t+ A) — IS 

— p Cos 9 Sin t 
B Bin D' =: p' Sin 9< — p Sin 9 

bestimmt, — oder bequemer, wenn man 
statt A' die von der Zeit unabhängige, ein 
Analogon des Stundenwinkels darstellende Grösse 

S = t — A' so dass A' = t — 8 , 14 

einfnhrt, ferner statt p und p' den der Breite */i (v + 9') entsprechenden mlttlem 
Radius Vecior p setzt, und endlich 13' und 13" durch 13' . Sin (t+ */, A) — 
13" Cos (t-f V, A) und 18' Cos (t + % A) + 13" Sin (t -|- </, A) erseut, durch 

B Cos D' Bin (S + >/, A) = - 2 p Sin -i Cos Cos 

B Cos D'Cos (8 -f- Vj A) = — 2 p Cos j Sin Sin 18 



B8inD' = 4-2pCos Sin 


Wolf, B«Adb««h. n. 


10 
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für deren Anwendung 433 zu vergleichen. — Für weitere geodätische Unter- 
suchungen vergleiche ausser den 108, 169, 100, 207, 211 und später, bereits 
angeführten Schriften z. B. „Le|^ndret Bur les op^rations trigonomätriques 
dont les r^sultats döpendent de la flgure de la terre (Mdm. Par. 1787), — 
KästDer» Weitere Ausführung der mathematischen Geographie, besonders 
in Absicht auf die sphäroidische Gestalt der Erde. Göttingen 1796 In 8., — 
Delambre« Möthodes analytiques pour la dötermination d*un arc du m6ri- 
dien, prdcddöes d’un memoire sur le möme sujet par Legendre. Paris, An VII 
in 4., — Pnlssant» Traitö de göodösie. Paris 1806 in 4. (3 4d. in 2 Vol. 
1842), — Späth t Die höhere Geodäsie I. München 1810 in 8., — Joh. Peter 
Wilhelm Stein (Trier 1795 — Trier 1831 ; Ingönieur-Göographc in franz. 
Diensten, dann Oberlehrer zu Trier), Geographische Trigonometrie, oder Auf- 
lösung der geradlinigen, sphärischen und sphäroidischen Dreiecke, mit ihrer 
Anwendung bei grössern geodätischen Vermessungen. Maine 1826 in 4., — 
Francoenr* Gäodösie ou traitä de la flgure de la terre. Paris 1836 in 8. 
(3 ed. 1865), — Alexei Pawlowitsch Bolotof (1803—1853; Generalmajor und 
Professor der Geodäsie in St. Petersburg), Cursus der Geodäsie. Petersburg 
1836—1837, 2 Bde. in 8. (Russisch; 2. A. 1845 — 1849), — Gaiisa« Unter- 
suchungen Uber Gegenstände der höhem Geodäsie. Göttingen 1844 — 1847, 
2 Abh. in 4., — Philipp Flacher • Professor der Mathematik zu Darmstadt: 
Lehrbuch der höhem Geodäsie. Darmstadt 1845 — 1846, 2 Theile in 8., und: 
Untersuchungen über die Gestalt der Erde. Darmstadt 1868 in 8., — Granert« 
Völlig strenge und allgemeine Auflösung der Hauptaufgabe der höhem Geodäsie 
(Archiv VII, 1846), — Hanaen. Geodätische Untersuchungen. Leipzig 1866 in 
8-, — Bremiker* Studien über höhere Geodäsie. Berlin 1869 in 8., — etc.“ 

XLl. Die Chorograpliie. 

S79« Begriff der Chorographle. Weder die Kugel noch das 
Rotationsellipsoid lassen sich auf einer Ebene ausbreiten, und wenn 
daher, wie es Aufgabe der sog. Chorograpliie ist, Theile der Erde 
oder der scheinbaren Himmelskugel auf einer Ebene dargestellt, 
sog. Karten entworfen werden sollen, so muss es entweder durch 
Projection oder dadurch geschehen, dass man der darzustellenden 
Fläche, sei es eine abwickelbare Fläche substituirt, sei es sie sonst 
annähernd abzubildcn sucht. Auf welchem Wege diess jedoch zu 
erreichen angestrebt wird, so schlägt man immer den Weg ein, 
vorerst ein sog. Karteiiiietz zu entwerfen, d. h. den Ort der Bilder 
je aller Puncte von gleicher Länge oder die Abbildungen einer 
Reihe von Meridianen, und hinwieder den Ort der Bilder je aller 
Puncte von gleicher Breite oder die Abbildungen einer Reihe von 
Parallelkreisen aufzusuchen, — und dann erst die Bilder der einzel- 
nen Puncte durch eine Art graphischer Interpolation in dieses Netz 
einzutragen. 

Ausser den in 4 cltirten „Beiträgen“ von Lambert* der in 211 angeHihrten 
„Praktischen Geometrie“ von J. T. Mayer* und einer Reihe kleiner, aber 
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sehr wichtiger betrefTender Abhandlungen, weiche MoIlweJde in Zach’s 
monatlicher Correspondenz (Bd. 11—18; 1805 — 1807) publlclrte, sind für Oc- 
echichte und Detail der Chorographle z. B. folgende 'Werke und Abhandlungen 
zu vergleichen: „Patrick Murdoeh (17.. — 1774; Oeistlicher in London), 
Mercator'e aailing applied to the true flgnre of the carth. London 1741 in 4., 
und; The best form of geographical mups (Phil. Trans. 1758), — Käetner, 
Ad theoriam projectionis stereographicss horizontalis (Comm. Gott 1700 — 1770), 
— Enler« De repmsentatione euperflelei sphmrien super plano (Comm. Petrop. 
1777), — LaifrangCi Sur la oonstruction des cartes göographiques (M^m. 
Berl. 1779 und Oeuvres TV), — Klügelt Geometrische Entwicklung der 
Eigenschaften der stereograpbiseben Projection. Berlin 1788 in 8„ — Cagnolit 
Deila plü esatta costruzione delle carti geograflehe (Mem. Soc. Ital. 'VIII, 
1799), — Heary, MOmoire aur la projection des cartes giographiqnes adoptde 
an d6p6t de la gnerre. Paris 1810 in 4., — Puiaaanl, ThOorie des projections 
des cartes. Paris 1810 ln 4., und: Sur la projection de Cassini Paris 1812 
in 4., — Gauaat Allgemeine Auflösung der Aufgabe, die Thcile einer ge- 
gebenen Fläche auf einer andern so abzubilden, dass die Abbildung dem Ab- 
gebildeten in den kleinsten Theilen ähnlich wird (Scbnmacher’s astr. Abh. ni, 
1825), — Littrowt Chorographic. Wien 1833 in 8., — Scherlngt lieber die 
conforme Abbildung des Elllpsoids auf der Ebene. Göttingen 1858 in 4., — 
A. Germaln, Ingenieur bydrographe: Traltö des projections des cartes göo- 
graphlques. Paris (1867) in 8., — Wittateio, lieber conforme Karten- 
Projectlonen (A. N. 1704 von 1868), — etc. 

880 . Die penpectiviseken Projectionen. Unter Voraussetzung 
der Kugelgestalt ist die sog. perspectivische Projection, bei der 
jeder Punct da verzeichnet wird, wo ein von einem bestimmten 
Puncte, dem Pole, oder sog. Auge, nach ihm gezogener Strahl die 
gewählte Bildebene schneidet, von vielfacher Anwendung. Wird 
dabei derjenige Meridian, dessen Ebene durch das Auge geht, als 
O" angenommen, so hat man (336 und Fig. 1) für die Projection 
m eines Punctes M der Länge il und Breite ip in Beziehung auf 
den sog. Aug|>unct O als Anfangspnnct und die Projection des 
O’* Meridianes als Axe, die Coordinaten 

X = - b Tg Cos V» = - b 

^ Cos <jp Cos a Cos X — Sin y Sin a , ^ 

a Cos a Sin g> Cos q> Sin a Cos A 

b Cos <p Sin A 2 

^ a + Cos a Sin y Cos <p Sin a Cos X 

zwei Formeln, nach denen die Coordinaten der Projection irgend 
eines Punctes berechnet werden können. Eliminirt man aus ihnen, 
um die Regeln zur Verzeichnung der Meridiane zu finden, die 
Breite ip, so erhält man 

Ay*-f-Bxy-(-Cx*-|-Dy-i-ExfF = 0 3 

wo 

10 * 
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A = a'* Sin''* a a* Cos*« Cos*A — Cos*A, B = (1 — a*) Sin 2A Coa« 
C = (a* — Cos* «) Sin* il D = b Sin o Sin 2 il 

E = — b Sin 2 « Sin* A. F == — b* Sin* o Sin* i 

so dass die Projection eines Meridianes immer eine Linie zweiten 
Grades ist, und zwar (137) eine Ellipse, Parabel oder Hyperbel, 
je nachdem 

a* 1 — Sin* « Sin* A 4 


Dabei sind die Coordinatcn des Mittelpunctes 

~ b Sin « Cos a Sin* A ~ ^ A Sin « 

a* — (1 — Sin* a Sin* Ä) a* — (1 — Sin* « Sin* A) 


die Halbaxen 

b 

1 a* — (1 — Sin* « Sin* A) 


a b Sin « Sin A 
a* — (1 — Sin* o Sin* A) 


5 

6 


und endlich der Winkel von tt mit der Abscissenaxe 

w = Are Tg (Cos « . Tg A) 1 

Eliminirt man dagegen aus 1 und 2, um die Regeln zur Verzeich- 
nung der Parallelkreise zu finden, die Länge A, so erhält man 

A'y*-f-B'xy-f C'x*-f-D'y-t-E'x + F = 0 8 

wo 

A' = (a Cos « -f Sin g>)* B' = 0 D' = 0 

C' = a* -|- 2 a Sin (p Cos « — Sin* a + Sin* qp = n* 

E' = 2 b (a Sin tp -t- Cos «) Sin « F = — b* (Cos* « — Sin* <p) 
ferner 

n* = [a -|- Sin (y -|- «)] . [a -1- Sin (y — «)] 9 

und es ist somit (137) die Projection eines Parallelkreises, wenn 
nicht a^<p und zugleich a < Sin (o — tp), d. h. fast immer, eine 
Ellipse, und zwar hat man für diese 


b Sin o (a Sin -f Cos «) 
n* 

b Cos q> (a Cos « + Sin qi) 

“ ~ n* 

In dem besondem Falle, wo die Bildebene die Kugel halbirt, und 
das Auge ebenfalls an die Kugel herangcrUckt wird, projiciren sich 
die Meridiane und die Parallele immer als Kreise, wodurch natürlich 
die Entwerfung des Kartennetzes ungemein erleichtert wird. Zugleich 
ergibt sich für diesen Specialfall, welcher den Namen der Stereo» 
graphlsehen Projection erhalten hat, auch die merkwürdige 
Eigenschaft, dass die Winkel der Meridiane unter sich imd mit den 
Parallelkreisen durch das Projiciren keine Veränderung erleiden. 


«' = 0 


b' = 


w' = 90® 


10 
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Ange 


cin- 


11 


Die Formeln 1 und 2 ergeben sich mit HOlfe der belatehenden Figur auf 
“77 7 die im Texte angedeutete Weise obno Schwierigkeit, 

-e-ricäp— ^ / Aus 2 und 1 : 2 erh&lt man sodann 

a* y* (l -f Tg»q(>) =r (b Sin X — y Sin o Cos X — y Cos o Tg cp)* 

T y Cos g Cos A — X Sin X 

y Sin o ~ 

und hieraus folgt durch Elimination von 9 als Qieichung 
der Meridiane 

a* y* Sin* o -f- a* (y Cos a Cos X — x Sin X)* = 
s= (b Sin X Sin u — y Cos X + x Sin X Cos a)* 
oder 3, und nach 136 und 137, da hier die dort 
gefOhrtcn HOlfsgrössen die Werthe 
g = B* — 4AC = 4a» Sin* « Sin* X (1 — Sin* a Sin* X — a*) 
h = B D E — AE* — CD* = — 4a* b* Sin* « Sin* X (1 — Sin* a Sin* X) 
k = V(A — C)* + B* = (a* — 1) (Cos* X -f Cos* a Sin* X) 
h — Fg = — 4a*b* Sin* a Sin* X 
A-fC-fk = 2a* — 2 (Cos* X -f- Cos* o Sin* X) 

A-j-C — k = 2a* Sin* a Sin* X 
2AE-DB = — 4a*bSin»aSin*XCosa . 

2CD — BE= 4a*bSin»aSin*XCosX 
erhalten, auch 4 bis 7. — Ferner erhält man, indem man 2 : 1 quadrirt 
0 = (y* Cos* 9 Cos* o X* Cos* 9 ) Cos* X — 2 y* Sin 9 Cos 9 Sin o Cos a Cos X 
-f- (y* Sin* 9 Sin* a — x* Cos* 9 ) 

oder, wenn man den aus 1 folgenden Werth von Cos X substituirt, nach y 
und x ordnet, und den gemeinschaftlich werdenden Factor x* Cos* 9 ab- 
sondert, 8 , und nach 136 und 137, da jetzt die Httlfsgrössen die Werthe 
g' =: — 4 (a Cos a + Sin 9 )* [a Sin (9 -f- «)] [a + Sin (9 — a)] 
h' = — 4 b* Sin* a (a Cos u -f- Sin 9 )* . (a Sin 9 -f- Cos a)* 
k' = (l — a*)Sln*o 2 C'D' — B‘E' = 0 

2 A' E' — D' B' =: 4 b Sin a (a Sin 9 Cos o) (a Cos a -f- Sin 9 ) 
h* — F' g' = — 4 b* Cos* 9 (a Cos a + Sin 9 )* 

A ' + C' — k* = 2 [a + Sin (9 -}- a)] [a -f Sin (9 — a)] 

A' + C' + k' = 2 (a Cos a + Sin 9 )* 

erhalten, auch 0 und 10. — Für die stereog;rapbUehe ProJectloD ist 
a = 1 == b, und man hat daher nach 5 bis 7 für die Meridiane 
1 , CtgX 


“ ~ Sin o . Sin X ^ 
fUr die Parallelkreise 
wird, nach 10 
Cos 9 


a = Ctga » = 
aber, da nach 9 


Tg w =: Cos o . Tg X 13 


Sin a 

in diesem Falle n = Cos a Sin 9 


0 ' = : 


= b' 


%' = — 


Sin I 


©' = 0 w'rzOO» 14 


Cos a -}" Sin 9 ” Cos « -f- Sin 9 

Es verzeichnen sich also einerseits Meridiane und Parallelkreise wirklich als 
Kreise, und anderseits bat man nach 134 : 4 für den Winkel 9 , der Projectionen 
zweier Meridiane der Längen X^ und X, 

(siJstavy+Cra^)'- 

2 . 


Cos 9 i = 


Sin u . Sin X^ * Sin a . Sin Xj 
oder 9 , =: X, — X, 


= Cos (Xi — X,) 


15 
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und für den Winkel der Projection cinea Meridlnnes mit der ProjecUon 
einoa Parallclkreisca 

V. / Coa y_y ^ ^ _V _ ^gtgjy 


Coa 


9i = - 


(sinoBini) (i 


Coau+Bin y/ 


Cota-f-Sin^/ \Bina/ 


2 . 


1 


Coa 9 


Pol 


’ Sin a Sin ü ’ Coa a + Sin 9 
— 0 oder 9>i = 90“ 18 

wie oben auagcaprochen wurde. Da aberdleaa dieae Projection erlaubt, mehr 
ala die Hälfte einer Kugel auf deraelbcn Karte 
darxuatellen, ao iat aie aehr beliebt, nament- 
lich die Polarprojection (a = 0“), wo die 
Meridiane Gerade und die Parallelkreiae con- 
centriacb werden. Beaeicbnen bei Letxterer x 
und y die Complemente der Polbbhen zweier 
Puncte, z deren Diatanz auf der Kugel, z', z', 
y' aber die Dlatanzen ihrer Projeotionen von 
einander und vom Centnun, ao bat man 

ftlso 

r 



Tg^ = ll 
® 2 r 


Coa|- = - 




X yr* + x‘*' 


Coa - 




Sin X = 2 - 


2rx' 


1 + Tg*v 


' + x'* 


8«”y=7.^, 


19 


l-Tg*^ 


Coa X = - 


1 + Tg» . 


r« + x'» 




ferner 

z'* = x'»-f-y'» — 2x'y‘Coam oder Coam = 
und daher endlich 

Coa z = Coa x Coa y -|- Sin x Sin y Coa m 
2r»z‘» 


X'«-f-y't_i<l 

2x'y' 




oder 


(r« + x'«) (r« + y'») 


8in:^ = -^ - — ^ 

2 y(r»-|-x'»){r»-|-y‘») 


= — Coa ^ Coa .?■ 


2 


18 


Man kann daher mit Leichtigkeit aua den auf der Projection genommenen 
Maaaaen x' y' z‘ die wirkliche Diatanz z finden. — Die Erfindung der atcreo- 
graphiachen Projection iat aowobl nach dem Zeugniaae, daa ein SchtUer der 
unglQcklichen Hypatla (Alexandrien 375? — Alexandrien 415, wo aie vom 
chriatlichen , durch den Patriarchen Cyrillua aufgereizten Pöbel miaahandelt 
und ermordet wurde; Tochter dea jfingern Theon in 268), der von Cyrene 
gebürtige und aia Biachof von Ptolemaia veratorbene Synesioa (378 — 430?) 
in aeinem „Sermo de dono Aatrolabii ad Pieonium (Opera interpr. D. Petavio, 
Paria 1631 in foi. , pag. 306 — 312)^, ala nach demjenigen, welchea der 
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aUienlensische Philosoph Proklu* Diadochus (412 — 486) im 6. Capitel seiner 
^Hypotyposis astronomicarum positionum (Qriech. Basil. 1540 in 4. ; als Anhang 
mit den laL Ausg. des Ptolemaus durch Oemusasus und Sohreckenfuchs, Bas. 
1541 und 1551 in fol.) ablegt, eine Erfindung von Hlppareh« und auch an 
der unter dem Namen von Ptolemiius erschienenen Schrift „Planisphmrium 
(Comment Fed. Commandini, Venetiis 1558 in 4.)^ scheint Letzterer so ziem- 
lich nur das Verdienst des Herausgebers eines Werkes des Erstem zu be- 
sitzen. — Der nach obigen Zeugnissen zuerst BUppareh vorschwebende 
Gedanke, auf der einen, nachmals Doraum Astrolabii genannten Beite einer 
Scheibe eine Kreistheilung mit Alhydade zu Hühenmessungen anzubringen, — 
auf der andern, Mater Astrolabii genannten und mit einer Stundentheilung 
versehenen Seite aber, für eine bestimmte Polhöhe eine stereographische 
Polarprojection der Himmelskngei mit ihren Parallelkreisen, Almucantaraten, 
.. vVerticalkreisen, etc., das sog. Planisphaerium» zu entwerfen, fiber welchem 
eine ausgeschnittene, den Thierkreis und eine Reihe der hellem Sterne in 
gleicher Projection, das sog. Rate oder die Aranea Astrolabii, drehbar war, 

— und dadurch eine Reihe astronomischer Aufgaben, wie z. B. die der Zeit- 
bestimmung aus einer gemessenen Sonnenhöhe, ohne Rechnung zu lösen, — 
d. h. das sog. Astrolablnm planlsphaerlam • fand nicht nur bei seinen 
Zeitgenossen und den Arabern, sondern auch bei den Abendländern bis in das 
17. Jahrhundert hinauf grossen Anklang. Von den vielen, eich mit Conetruc- 
tion und Gebrauchsanweisung dieses Instmmentes befassenden Werken mögen 
beispielsweise etwa die Folgenden genannt werden : „Hermannus Contraetua 
(1018 — 1054; ein im Kloster Reichenau studirender Sohn eines Grafen von 
Vehringen), De mensura astrolabii Uber, und: De utUitatibus astrolabii Uber 
(Beide in dem 1721 u. f. von Pezius heranegegebenen Thesaurus), — Pietro 
di Abano oder Apono (Abano bei Padua 1250? — Padua 1316; Arzt, Astrolog 
und Professor der Medlcin zu Padua), Astrolabium planum (Muthmasslich 
identisch mit ‘dem von Joh. Angelus, Professor der Astronomie in Wien, unter 
diesem Titel Aug. Vind. 1488 und Venet. 1502 in 4. herausgegebenen Werke), 

— StolTler, Elucidatio fabricee usnsque AstrolabU. Oppenbeym 1513 in fol. 
(Auch 1534; ferner Lutetim 1553 und 1585 in 8.; auch Colonlss 1594 in 8. und 
franz. durch Jean-Pierre de Mesmes. Paris 1560 in 12.), — Jakob Kobel 
oder Cobllinius (Heidelberg 14 . . — Oppenheim 1533 ; wahrscheinlich Mitschüler 
von Copemiens in Krakau, später Btadtschreiber in Oppenheim), AstrolabU 
'declaratio. Moguntiss 1535 in 4. (Auch Paris 1552 in 8.), und: Vonn gerechter 
znbereytung, verstand, gebrauch und nutz des Astrolabiums und Quadrantenn, 
des Himmels laufT, wirckung des gostirns, 6onn und Mons, mit anderenn vil 
verborgenen künsten der Astronomei, Geometrei und Mathcmatic zu erlernen. 
Franefurt am Meyn 1536 in 4., — Franz Ritter von Nürnberg (15.. — 1641?; 

^ Pfarrer in Stöckelsbeig bei Altorf), Astrolabium, d. i. Gründliche Beschreibung 
und Unterricht, wie solches herrliche und hochnützlichc Astronomische Instra- 
ment aufgerissen werden soll Nürnberg s. a. in 4. (Neue Aufi. 1613), — 
Clavlnn» Astrolabium tribus libriz expUcatum. Moguntim 1611 in fol. (Auch 

j in Vol. in seiner Opera vergl. 360), — etc.“ — Weniger gebräuchlich als die 

' Btercographische ist die sog. orthographliche , a = oo = b entsprechende 
Projection, bei der man für die Meridiane nach 5 — 7 
■^0=1 b = Sino8inl « = 0 = » Tgw = Cosa.TgA 19 
für die Parallelkreiee aber nach 9 — 10 

a' = Cos 9 Cosa b‘ = C0B<p. «' = — Sin«Siu 9 «' = 0 w' = 900 90 
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somit Im Allgemeinen immer Ellipsen erhält. Fflr die entsprechende Polar- 
projeetion (a=:0) werden die Meridiane su Geraden, die Parallele zn 
Kreisen aus dem Augpuncte, — Ihr die in 337 benutzte und dargestellte 
Equatorealprojeetion (a = 00 ") bleiben dagegen die Meridiane Ellipsen, 
bis auf den 0**“, der zu einer Geraden wird, und die Parallelen sind Senk- 
rechte zu Letzterer. — Noch weniger bequem ist die sog. centrale» a = 0 
und b = 1 entsprechende Projection, bei der man für die Meridiane nach 6 — 7 


a = ■ 


m 


© = 


b = 0 Tg w = Cos o . Tg A 

Sin l . Cos A . Sin a 


« = 


Sin a Cos a Sin* A 

m* 


•1 


m’ 


wo 


m* ~ Sin* a Sin* A — 1 


und für die Parallelkreise nach 9 — 10 


a' = 


Sin <p Cos 9 


b' = 


CoS( 




«' = — 


Bin a Cos a 


t« 


~ 0 wo n* rr Sin (9 ~f~ «) • Sin (9 — a) 
erhält, so dass sich die Meridiane als Hyperbeln darstellen, deren eine Axe 
Null ist, d. h. als Gerade, — die Parallelkreise aber als Ellipsen, Parabeln 


oder Hyperbeln, je nachdem 



Für die entsprephende Polar- 


projectlon (a = 0) schneiden sich die Meridiane im Augpuncte und bilden 
mit dem O'”" Meridian den Winkel A, und die Parallele werden durch aus 
dem Augpuncte mit dem Radius Ctg 9 gezogene Kreise dargestellt, — für die 
Equatorealprojeetion (a = 90*’) werden die Meridiane parallel, und stehen 
vom Meridian um Tg A ab , die Parallelkreise aber projiciren sich als 
Hyperbeln, deren halbe grosse Axe Tg 9 zu den Meridianen senkrecht steht, 
« während der Mittelpunct in den Augpnnct fällt, und die halbe kleine Axe 
gleich der Einheit ist \ 


881. Die zylindrischeD and conieohen ProjectioneD. Zu den ab- 
wickelbaren Flächen, welche man einzelnen Zonen der Kngel sub- 
stituiren, und dann direct auf eine Ebene ausbreiten kann, gehören 
vor Allem Zylinder und Conus. — Wird der Zylinder gewählt, 
was übrigens eigentlich nur bei schmalen und equatorealen Zonen 
angeht, so erhält man die sog. Plattkarteny deren Netz aus zwei 
zu einander senkrechten Systemen von Parallelen besteht: Die Ent- 
fernung der Meridiane entspricht dabei dem Grade des mittlem 
Parallels der Zone, — derjenige der Parallelkreise aber dem Grade 
des Equators. Die in 382 besprochene Mercator’sche Projection bt 
eine Abart der Zylindrischen. — Wird dagegen derjenige Conus 
gewählt, welcher die abzubildende Zone in ihrem mittlern Parallel 
tangirt, so hat man, um das Netz zu erhalten, den Mantel des der 
Zone entsprechenden abgekürzten Kegels in der gewöhnlichen geo- 
metrischen Weise auszubreiten, — und es werden daher die Parallel- 
kreise durch concentrische, je um einen Equatorgrad von einander 
abstehende Kreise, die Meridiane aber durch in ihrem Mittelpuncte 
zusaramenlaufendc Gerade dargestellt. Die nach Delisle und Bonne 
benannten Projectionen sind Abarten der Conischen. 
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Bexelehnet g einen Eqnatorgrad, so stehen bet den Plsttkerten die PnsUel- 
kreise um g, die Meridiane um g.Cosy, wo 9 die mitUere Breite der Karte 
ist, von einander ab. — Bai den conischen Projectionen wird der mittlere 
Parallel, wenn der Radius der Kugel r = 6T,3.g als Einheit 
V ^ genommen wird, mit dem Radius Ctg 9, der um s Orade von 

T\^> ihm abstehende Parallel mit dem Radios Ctg 7 + e ■ g be- 

schrieben. Der mittlere Meridian ist eine Gerade ans dem 

' *'** / \ Centrum , und die Obrigen Oradmeridinne werden erhalten, 

r^X \ eigentlich indem man auf dem mittlem Parallel nach links 

Xp I und rechts g . Cos 9 wiederholt auftrSgt, und durch die so 
erhaltenen Pnncte ebenfalls Gerade nach dem Centrum sieht, 
— gewöhnlich aber, indem man vom mittlem Meridiane aus auf die ein- 
xelnen Parallelkreise g. Cos (7 + 0) auflrägt, und die so erhaltenen Punote 
verbindet Die erstere dieser Conetructionen, welche schon Plolemäns kannte, 
ist hSohstens noch in einer von Jos. Delisle beliebten Abart, bet welcher 
der im mittlem Parallel tangirende Conus durch einen in swei mittlem 
Parallelen einschneidenden Conus ersetzt ist, in Gebrauch, — in letzterer, 
nach Rigobert Bonne (Raucourt bei 8edan 1727 — Paris 179b; erst Privat- 
lehrer der Mathematik in Paris, dann erster Inginieur-gdographe der Marine) 
benannten Weise, sind dagegen noch in neuerer Zeit viele Karten ganzer 
Länder entworfen worden. — Für die nach Gerhard Kremer oder Merealor 
(Rnpelmonde in Flandern 1512 — Duisburg 1504; Verfertiger von Karten 
und Instrumenten in Löwen und Duisburg; vergleiche den ihn betreffenden 
„Vortrsg" von Brensing, Duisburg 1809 in 8.), dem man auch die erste Idee 
der Delisle’schen Projection zu verdanken hat, benannte Projection vergl. 382. 

48S. Einige andere Friyectionsarten. Ausser den bis jetzt be- 
handelten Projectionsarten sind im Laufe der Zeiten noch eine ganze 
Menge andere, zum Theil bestimmten Forderungen entsprechende 
Verfahren aufgestellt, namentlich sog. conrorme Projectionen auf- 
gesucht worden, bei welchen die Abbildung dem Abgebildeten in 
den kleinsten Theilen ähnlich wird. Zn Letztem gehört neben der 
stereographischen (380) vor Allem die besonders zu Seekarten und 
Planigloben verwendete Mercator’sche Projection, bei welcher die 
Qradmeridiane je um einen Equatorgrad g, die Parallele um die 
mit der Breite wachsende Grösse g . Sec g> von einander abstehen ; 
sie hat zugleich die Eigenschaft, dass sich bei ihr die für die Nantik 
wichtige ioxodromiachey d. h. alle Meridiane unter demselben 
Winkel schneidende Linie als Gerade verzeichnet. — Auch die 
conische Projection wird conform, wenn man nach dem Vorgänge 
von Lambert die Radien der Parallelkreise nach der Formel 

log r = Sin y« . log [ Tg (45® — Tg (45® — V* ^o] 1 

berechnet, wo 9 >o die Breite des mittlem Parallels, dessen Radius 
als Längeneinheit gewählt ist , bezeichnet. — Für andere con- 
forme Projectionen vergleiche die von Gauss aufgestellte allgemeine 
Theorie. 


Digiiized by Google 


154 


— Die Chorogrephie. — 


i 


Bei der Mercstor’echen ProjecUon hat man elgentlicb strenge genommen 
nicht nur, wie es im Texte geschehen ist, von Qnd su Und das VerhUtnisa 
zu currigiren, sondern wenn x die in Equatorgnden ansgedrilckte Distanz 
des Parallels der Breite f vom Equator bezeichnet, so hat sie für eine Zu- 
nahme d m der Breite um 

dy _ d(90»4-g) 

~ Cos p ~ Bin (90» -f <p) 


zuzunehmcn, und hieraus folgt durch Integration nach 68:3* 

X = log Tg (45» + V, <r) = 2,3025861 . log Tg (45» + '/, p) • 

eine Formel, nach welcher sich x leicht berechnen Ihsst. — Für die oonische 

Projection erhält man das Vergrösse- 
rungsverbUtniss im Sinne des Heri- 
dianes 

dr 

““ Rdyi * 

und dasjenige im Sinne des Parallels 

rdu ^ 

™ RCoSf . dl 

Für den mittlern Parallel ist m‘ = 1, 
also nach 4 

r, . du = RCospg . dl S 

oder da 

rg = R.Ctgyig ist, du = 8in9g.dl S 
Die conische Projection ist aber confonn, wenn m = m' wird, also nach 
3 — 6, wenn 

r.dn rSlnpg 



d r 


R d 9 R Cos 9 . d 1 R Cos 9 
und hieraus folgt durch Integration nach 64:4* und 68:2‘ 
log r = Sin 9g . log Tg (45» — 9) -|- Const 

wo Const aus 


log rg = Sin 9g . log Tg (46» — % 9#) + Const 8 

berechnet werden kann, — zwei Gleichungen, ans denen durch Elimination 
von Const unter Voraussetzung von rg = 1 sofort 1 hervorgeht, — während 
BUS 4 und 5 die VcrgrSsserung 

r . d u r . Cos 9. _ 

m = ■= — Ti ; — = K i - 9 

R . Cos 9 . d 1 rg ■ Cos 9 

folgt — Die betreflende Abhandlung von Lambert findet sieh im dritten 
Bande seiner in 4 citirten „Beiträge“, — die allgemeine Theorie der eonformen 
Projectionen durch Gausn aber io der 379 erwähnten Schrift desselben. 


XLII. Die Parall&xe. 

S8S. Begriff der Parallaxe. Der Winkel, um welchen ein Object, 
wenn es von verschiedenen Standpuncten ans angesehen wird, seine 
Stelle zu verändern scheint, nennt man seine Parallaxe« und 
speciell seine täcllebe« wenn mau den Unterschied der auf Be- 
obachtungsort und Erdcentrum bezogenen sog. SClielnbaren und 


Digitized by Google 



— Die P&ralUze. — 


155 


a« 


geocentriachen Positionen eines Gestirnes ins Auge fasst. Da 
die Ebene der Qcsicbtslinien eines Gestirnes vom Centrum der Erde 
und vom Beobachtungsorte aus, unter Voraussetzung einer sphäri- 
schen Erde durch den Zenith des Beobachters geht, also einen 
Verticalkreis bestimmt, so hat unter dieser Voraussetzung die täg- 
liche Parallaxe, von der in diesem Abschnitte ausschliesslich die 
Rede sein soll, auf das Azimuth keinen Einfluss, sondern nur auf 
die Zenithdistanz. Bezeichnen aber z' die scheinbare, z die geo- 
centrischc Zenithdistanz, n' die Parallaxe und p die Entfernung des 
Gestirnes vom Erdcentrum, so ist (s. Fig.) 

z' — z — n‘ = Are Sin {— Sin z'^ = nahe — J! . Sin z' 1 

\ e / p Sm 1" 

Die Parallaxe ist also im Zenithe Null, und für a' = 90®, wo sie 
Horlzontalparallaxe des Gestirnes heisst, und mit n bezeichnet 
werden soll, wird sie im Maximum 

n = Are Sin ( — 1 = nahe — ,,, % 

\p/ pSinl" 

Es stehen somit Horizontalparallaxe, Erdradius und Distanz des 
Gestirnes in so engem und einfachem Rapporte, dass Bestimmungen 
der Parallaxe und der relativen Distanz Hand in Hand gehen. 
Etwas mehr complicirt sich die Sache (s. 387), wenn die Elrde als 
Sphäroid betrachtet wird; es mag aber hier mit Beziehung darauf 
bloss vorläufig bemerkt werden, dass in diesem Falle die Parallaxe 
mit r ein Maximum, die sog. £qaatoreal«Horizontalparailaxey 
imd ein Minimum, die sog. Polar-Horizontalparallaxey an- 
nimmt. 


Für die Literatnr dieses Abschnittes ist theils auf die allgemeine in 334, 
tbeils auf die speclelle in den folgenden Nummern su verweisen. — Daa 
Wort Parallaxe stimmt mit dem grieebiseben //apäUafK 
Uberein , und bedeutet Unterschied , VerUnderung. Die 
Harlaontalparallaxe eines Oestlrnes kann man ancb 
als die Hllfte des Winkels deflniren, unter wslcbem von 
ibm aus der Durchmesser der Erde gesehen wird. Dabei 
entsprechen sich 



Parallaxe 1» 1' 10" 1" 

Entfernung 57 3438 20636 206265 

sofern der Erdradius als Einheit der Distansen gewkhlt wird. 


•84. Die BestimmuDgeD von Aristareb und Hipparch. Die ersten 
auf Messung beruhenden Angaben Uber Entfernung und Grösse von 
Gestirnen verdankt man Aristarch und Hipparch. Ersterer , der 
(356, 357) schon die Winkel, unter denen wir die Radien von Mond 
und Sonne sehen, annähernd richtig zu 15' bestimmt hatte, leitete 
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aus der zur Zeit der Quadratur oder sog. Dicbotomle, wo Sonne, 
Erde und Mond ein am Monde rechtwinkliges Dreieck bilden, ge- 
messenen Winkeldistanz Sonne-Mond (nach ihm 87®) das Verhältniss 
(18:1 bis 20:1) ihrer Distanzen von der Erde ab. Letzterer aber 
machte die schöne Entdeckung, dass (s. Fig.) die Summe der Parall- 
axen von Mond (C ) und Sonne (G) gleich der Summe der schein- 
baren Halbmesser (r, <jp) der Sonne und des Schattenkegels der 
Erde in der Distanz des Mondes sein müsse, und da er theils ihr 
Verhältniss gleich dem reciproken Verhältnisse (1:19 nach Aristarch) 
ihrer Distanzen setzen, theils aus der Dauer der Mondfinsternisse 
den Halbmesser des Erdschattens annähernd (zu 39') bestimmen 
konnte, so gelang es ihm, jene Parallaxen (zu 57' und 3'), und 
damit auch die in Erdhalbmessern (r') ansgedrückten Distanzen 
(d = 59 . r', D = 1200 . r') und Grössen (R = 5‘/* • r' , p = ‘/i • *‘0 
jener beiden Hauptgestirne, wenn auch (wenigstens für die Sonne) 
noch nicht dem Zahlwerthe nach befriedigend , doch nach einer 
mathematischen Methode, zu ermitteln. 

Die Sltern Griechen beobachteten wenig, waren aber groise Philoaophen, 
and so soll Pytimgoraa oder einer »einer Schüler auf Grundlage der be- 
liebten harmonischen VcrhiltniBse herausgebracht haben, dass die Sonne 
3 mal so weit von der Erde abstchen müsse als der etwa 126000 Stadien 
entfernte Mond. Schon etwas rationeller war es, als man splter, wie Pllnlns 
berichtet, diese Verhältnissrahl auf 12 binaufsetzte, da auch die Umlanfszeit 
der Sonne 12 mal so gross als die des Mondes sei; aber doch war es ein grosses 
Verdienst, als Ariatarcb in seiner Schrift n/hQl fuyi&vif sal 'anoerii^Tsrv 
'i)Ueu sal (De magnitudinibus et dlstantlis Solls et Lun»; lat durch 

Georg Valla, Venet. 1498 ln fol. , und durch F. Commandino, Pisauri 1571 
in 4.; griceb. durch J. Wallis, Oxonlas 1688 in 8.)“ solcher Willkür eine ges- 
metrische Methode subetituirte, und dieses Verdienst wird dadurch nicht ver- 
mindert, dass er den ihm nOtbigen Winkel auf 87°, anstatt auf 86° 50' 
festsetzte, und, während wir das Verhältniss der Distanzen einfach gleich 
Cos 87° = 1 : 10°/,, setzen würden, nur auf sehr mühsame Weise dafür die 
Grenzwerthe 1 : 18 und 1 : 20 abzuleiten wusste. Bemerkenswerth ist ferner, 
dass Aristarch aus der kurzen Dauer der totalen Sonnenftnstemiase ganz richtig 
schloss, dass dannzumal die Erde nahe an der Spitze des Kegels stehe, der 
Mond und Sonne einhOlle, — dass also das Verhältniss der wahren Durch- 
messer letzterer Gestirne ebenfalls zwischen die Grenzen 1 : 18 und 1 ; 20 falle, 
— folglich das Verhältniss der Volumina zwischen 1 : 5832 und 1 : 8000. — 
Die von Hlpparch gemachte Bestimmung von (f beruhte auf der Ueberlegung, 
dass sich der Mond in einem Tage um etwa 
50" = 750', also in den 2'','', welche eine totale 
MondsQnsterniss daure, um 2x30' verspäte; 
aus G+ 10.Q=15'-f-30' folgte aber Q=2',7, 
so dass er abgerundet Q= 3' annehmen konnte, woraus sich sodann die übrigen 
der im Texte mitgetheiiten Bestimmungen von selbst ergeben. Dass diese Be- 
stimmungen mit den Neuem (Q = 8*/z", C = 57‘, D = 24000. r', d = 60r‘. 
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Rc:lia.r‘, f = <1™ Mond zwar ziemlich gut, für die äonne 

dagegen allerdings herzlich schlecht Ubcreinstlmmen , beruht fast einzig anf 
dem von Aristarch Oberkommonen unrichtigen VerhUtnisse 1 ; 19 und berührt 
niunentlich Hipparch’s höchst sinnreiche Methode nicht im Mindesten; und 
in der That, als Gottfried Wendelin oder Vendlellliue (ilctken bei Lüttich 1580 
— Rothenac 1660 ? ; Advocat am Parlament zu Paris , dann Pfarrer und 
Cononlcus), muthmasslieh in Folge der von Keppler in seinen Ephemeriden 
für 1619 eriassenen Anffordernng, 1650 anf Majorka unter Anwendung des 
Fernrohrs mehrere solche Bestimmungen im ersten und letzten Viertel machte, 
erhielt er als Abstand von Sonne und Mond wenigstens 89° 45', also statt 
19 volle 329, woraus sich unter Beibehaltung der übrigen Zahlen die viel 
bessern Werthe 0 = 64' : 230 = 14", D = 14733 . r' und R = 64'/« r' 
ergeben. 


S8ft. Die BesUmmoDgeD von Richer nnd Ucailie. Bei der wei- 
tern Entwicklung der Astronomie kam man zu der Ueberzengung, 
dass eine genaue Bestimmung der Parallaxe ans Einem Stande kaum 
möglich sei, dass dagegen solche erhalten werden dürfte, wenn man 
von zwei möglichst entfernten Puncten der Erde unter den Polhöhen 
qPi und 9 P{ gleichzeitige Positionsbestimmungen des betreffenden Ge- 
stirnes machen, — am Besten, wenn man an zwei passenden Punc- 
ten desselben Meridianes seine gleichzeitigen Culminations- Zenith- 
distanzen Z| und Z{ beobachten könnte. In der That erlauben 
sodann unter Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde die Formeln 


Tg 



n- ^ = *1 “T 5 


Tg(« 


-45») -Tg 
r Sin Z| 


wo 


_ _ Sinz 

“ Sin z 


Sin n| 


Sin n — 


1 

S 

S 


den Abstand q des Gestirnes vom Erdeentrum und seine Horizontal- 
parallaxe a zu berechnen, — ja man kann sogar ohne grosse 
Schwierigkeit auch den Einfluss der Abplattung und einer allfälligen 
Meridiandifferenz der beiden Beobachter in Rechnung bringen. Anf 
diese Weise erhielten z. B. Lacaille und Lalande aus correspon- 
direnden Beobachtungen des Mondes, welche sie 1751 am Cap und 
in Berlin machten, für die mittlere Entfernung des Mondes 51760 
Meilen, für den wahren Durchmesser 466 Meilen oder nahe ’/it 
Erddurchmesser, für die mittlere Polarhorizontalparallaxe 56' 53",2, 
für die mittlere Equatorealhorizontalparallaxe 57' 5",0, — für das 
Verhältniss zwischen Parallaxe n und scheinbarem Radius ^ des 
Mondes endlich n = 3,646 . ^ oder fi = 0,2743 . n , — und die 
neuere Zeit hat (vergl. Taf. XVI) an dieser Mondparallaxe, die 
wegen der Terschiedenen Distanz des Mondes von der Erde zwi- 
schen 53' und 62' schwanken kann, und überhaupt an diesen Zahlen 


\ 
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nur wenig verändern müssen. — Durch das sofort zu behandelnde 
dritte Gesetz Keppler’s (406) über das Verhältnisa der Distanzen 
der Planeten belehrt, genügt es ferner, um auch diese zu erhalten. 
Eine solche Distanz oder Parallaxe direkt zn messen, und zu einer 
solchen directen Messung nach obiger Methode eignet sich voraus 
der zur Zeit seiner Opposition der Erde relativ nahe tretende Mars. 
Um dieses 1672 eintretende günstige Verhältniss zu benutzen, wurde 
damals Richer von der Pariser -Academie nach Cayenne gesandt, 
während Cassini in Paris correspondirende Beobachtungen machen 
sollte, und das Ergebniss war eine der Distanz 0,372 entsprechende 
Marsparallaxe von 25’/3", aus der sich sodann für die Distanz 1 
oder die Sonne die durch die neuem Beobachtungen nur wenig 
abgeänderte Parallaxe OVs" ergab. 


Aus der beistehenden Figur folgen unmittelbar 



folglich mit HQlfe von 08 : 4 


q, «1 — »1 _ Bin "i — "i + «» _ T g g — 1 „ "i + 

® 3 Sin n, Sin )t, ' ° 2 Tg b + 1 ‘ ® 3 

oder 3. — Für den Detail der nach ihren Hauptergebnlaeen im Texte auf- 
gefnbrten Expedition von E^aealUe an das Cop der guten Hoffnung, und 
der damit in Verbindung stehenden Abordnung von Lemonnler# der sieh 
dann aber durch seinen Schiller Lalaade remplaclren Hess, nach Berlin, 
vergleiche „Laeallle, Observations fsites au Cap pour ddterminer la parall- 
axe de la Lunc, de Mars et de Vdnus (M£m. de Par. 1748 und 1751), ferner: 
Sur la parallaxe de la luno (Mdm. de Par. 1761), und: Journal hlstorique dn 
vo^age fait au Cap de Bonnc-Espdrance. Paris 1763 In 12., — Ltalande, 
Sur la ddtermlnation de la parallaxe de la Lune et de la courbure de la Tcrre 
entreprise an Cap de bonne espdranee et ä Berlin (Berl. Mem. 1760), ferner: 
Observations faitea k Berlin sur la distancc de la lune (Mdm. de Par. 1761), 
und: Sur la parallaxe de la Lunc (Mdm. de Par. 1762, 58, 56, 88), — und 
Dlonla du Scjour« Ddtermination de la constante de la parallaxe de la 
Lune (Mdm. de Par. 1782)“, — für eine frObere ähnliche Operation, welche 
um 1706 Baron Bernhard Friedrich von Kroaigb (Magdeburg 16 . . — Herxen 
in Holland 1714; Geheimer Rath in WolfenbQttel und Berlin) unter forstlichem 
Aufwande awei SchOlem von Georg Christoph Eiminart (Regenaburg 1638 — 
NOmberg 1706; Vater der Aatronomin Maria Clara; Kupferstecher und Be- 
sitzer einer Privatsternwarte in Nürnberg) anvertraute, nämlich Job. Wilhelm 
Wagner (Heldburg in Franken 1681 — Berlin 1746; später Professor der 
Mathematik und Baukunst in Hildburghausen und Berlin, zuletzt Christfr. 
Kirch’s Nachfolger auf der Berliner-Sternwarte), der in Berlin gut beobachtete* 
und Peter Kalb (Dorflas bei Wnnsiedel 1676 — Neustadt an der Aisch 1736; 
Hauslehrer bei Krosigk, später Rector zn Neustadt), der am Cap beobachten 
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eoUte, aber leider so nnchlSssig war, dass aus seiner Schuld das unbe- 
friedigende Resultat von 67' 33" (statt 61') für die Perigcumsparallaze des 
Mondes hervorging, vergieiche „Kolb, Caput bonoi spei hodiernum, d. i. 
Vollständige Beschreibung des Afrikanischen VorgebOrges der Guten Hofnnng. 
NOmberg 1719 in fol. (Holl. Amsterdam 1727), — und Wapier, Brevls 
narratio de ratione ac methodo observationum astronomicarum anspiclls D* 
B. Fr. de Krosigk , Berollni et simul ln Capitc Bonn Spei , per aliquot 
annos olim Institutamm (Mise. Berol. VI, 1740)“. — Jean Ricber reiste 

1672 II 8 von Paris ab, langte IV 22 
in Cayenne an , und hatte sich V 28 
soweit eingerichtet, dass er seine Be- 
ohachtungen beginnen konnte. Nament- 
lich machte er bei der Opposition des 
Mors im September jenes Jahres Beob- 
achtungen desselben, su denen Dom. 
Cuaiai in Paris nach Verabredung 
die correspondlrenden besorgte. So er- 
hielten sie s. B. 


>■! ^ V\V\ 

- ‘ J O y.. 


o 


VI 




1672 

Gegenstand 

H5he in 
Cayenne 

Parallel von 
Cayenne 
Meridian von 
Paris 

Höhe in Paris 

Dlffer. 
d. Dlff. 

IX 8 
- 9 

cf, ober. Rand 
dito 

74 31 45 
74 28 10 

0 * M 

74 28 431 " 

0 * 

30 35 351 " 

+ 18] 


- — 

y' Aquarii 

74 12 40 

74 12 40/ ® 

30 19 45}-*''«’ 


- 23 

- 24 

cf, ober. Rand 
dito 
Aquarii 

73 67 26 

73 57 10 

74 12 40 

73 57 121 , ' " 

74 12 4ol+‘®“ 

‘’Ul5 45 
30 19 46/^ 

1 

+ 17J 

|l5 


wo {Dr die Reduction der Beobachtungen ln Cayenne auf den Meridian von 
Paris die Längendilferens d*" 40" = angewandt, und die Veränderung 
der MarshShe der Zeit proportional gesetzt wurde. Nach den Pariser- 
Beobachtungen stand somit Mars zwischen dem 9. und 24. September in der 
IlShe von xf' Aquaril, in Cayenne dagegen um 15" hoher; also war n, — »i 
= 15", z, = 90» — 30» 19' 45" = 59» 40' 15", z, = 90» — (74» 12' 40" -f 15") 
= 15» 47' 5", und mit Hülfe von 4 


Bin z, — Sin z, 
pSlnl" 


SinZ|— *6üiZt 


:25'/,' 


woraus endlich, da nach den Theorieen von Erde und Mars (vergl. 406) 
diese beiden Oestime damals nahe ihren kleinsten Abstand 0,372 hatten, 
für die Parallaze in der Distanz 1 oder die Sonnenparallaze der nicht üble 
Werth 

77 = 26 V," .0,372 = »V," 


hervorging, — vergleiche „RIeheri Observations astronomiques et physiquea 
faitea en l’isle de Cayenne. Paris 1679 in fol., — Caaalnli Les Eldmens de 
l’Astronomie verlflez. Paris 1684 in fol. (Beide in dem 871 erwähnten Recneil 
von 1693)“. — Gesetzt, es würde ein Beobachter io einem Puncte des Erd- 


Digiiized by Google 


160 


— Die Parallaxe. — 


equalora die Distanaen D eines cquatorcalen Sterncti ä von einem in end- 



licher Entfernung ebenfalls in der Ebene 
des Erdequatofs stehenden, und jeder 
Eigenbewegung baaren Oestimes P bei 
Aufgang, Culmination und Niedergang 

^ messen, so wäre 

' D, = d-}-jr D| = d DgSud — 
wo d die geocentrische Distana von P 
und B, n aber die Horiaontalparallaxe 
von P beaeichncn würde, und man hätte 
somit 



Sind Beobachter und P nicht im Equator, hat P Eigonbewegung, und be- 
obachtet man nicht unmittelbar bei Auf- und Untergang, so ergeben sich 
. kleine , aber offenbar durch Rechnung au bewältigende Differcnaen , — und 
es liegt also jedenfalls eine weitere Methode aur Parallaxenbestimmung vor, 
welche den grossen Vortheil hat, dass sie durch Einen Beobachter, an dem- 
selben Orte und mit dem gleichen Instrumente ausgefOhrt werden kann, — 
dagegen allerdings den Nachtheil, dass die Eigenbewegung wegen der grössem 
Zeitdifferena der beiden Beobachtungen auch einen grössern Einfluss gewinnt 
Sie wurde auerst von Cassini angewandt, um den über Cayenne erhaltenen 
Werth noch anderweitig au prüfen, sodann von Flamsteed (vergl. Phil. Trans. 
1673), Maraldi (vergl. Mdm. Par. 1700 und 1722), etc., und gab ebenfalls 
awiseben 0 und 10" schwankende Werthe, während nachmals Lacaille ans 
Vergleichung von Beobachtungen, welche er am Cap bei einer Opposition des 
Mars und einer untern Conjunction der Venus erhalten hatte, mit correspon- 
direnden Beobachtungen in Greenwich , Paris , Stockholm , etc. die etwas 
grössere Sonnenparallaxe IOV 4 " i V*** erhielt 


886» Di 6 oenern BestimmnDgen. Beim Durchgänge eines untern 
Planeten (vergl. 425) erhält jeder Beobachter sowohl für irgend 
eine Phase des Durchgangs als für die Dauer desselben eine be- 
stimmte, theils von seinem Standpuncte, theils von der Differenz 
der Parallaxen (5 oder 9) des Planeten und (O) der Sonne ab- 
hängige Zeit, und es lässt sich daher diese Differenz (jedoch besser 
9 — 0 = 30, als 5 — 0 = V20) entweder, wie Halley schon 
1716 vorschlug, aus der Vergleichung der von verschiedenen Be- 
obachtern erhaltenen Dauer, oder, wie später Delisle zeigte, aus 
der Vergleichung des von ihnen ermittelten Eintritts derselben Phase 
bestimmen, — folglich, da überdiess nach dem dritten Keppler’schen 
Gesetze (vergl. 406) das Verhältniss der Parallaxen bekannt ist, 
auch jede dieser Parallaxen. In der That ergaben die während 
den Venusdurchgängen von 1761 und 1769 an den verschiedensten 
Orten gemachten, und nach diesen Grundsätzen verwertheten Be- 
obachtungen eine Reihe von nahe unter sich und auch mit dem 
Richer’schen Resultate gar nicht übel übereinstimmenden Werthen 
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für die SonnenpanJIaxe, — nach Encke im Mittel 8", 5776, was 
mit einer Sonnendistanz von 20667000 und einem Sonnendurchmesser 
von 192600 geogr. Meilen Ubereinkümmt. Seither ist ^namentlich die. 
1862 eingetroffene Erdn&he des Mars in ähnlicher Weise wie von 
Richer-Cassini zur Bestimmung der Sonnenparallaxe verwendet, und 
wieder ein nahe gleicher, wenn immerhin, entsprechend Leverrier’s 
theoretischer Bestimmung etwa um 0",4 grösserer Werth als der 
Enoke’sche erhalten worden. Die nächsten Venusdurchgänge von 
1874 und voraus von 1882 werden sonder Zweifel ein entscheidendes 
Resultat liefern. 



wahrend vom Mittelpuncte c der Erde ans gesehen die Venus sich in c ‘ 
anf die Bonne projicirt, erscheint sie von dem Ponctc a an der Oberfläche 

ln a', nnd zwar ist der den scheinbaren Abstand 
von a' und c' messende Winkel ofTcnbar 

x = 9-0 

nnd dabei verhält sich nahe 

x:0 = Vc‘:Va= 723 : 277 = 2'/, : l 
9 :O=ttO':Va = 1000: 277 = 4:1 
wahrend für Merkur in der That die entsprechenden Proportionen , 
x:O = Mc':Ma = 887:013 = l:l‘/, und 5:0=ac':Mn= 1000:018= l*/t :1 
viel ungtlnstigere Bedingungen aufweisen. Anstatt x zu messen, kann man, 
wie schon Halley bemerkte, die Ein- nnd Austrittszeiten der Venus beob- 
achten, hieraus in Vergleich mit den bekannten scheinbaren Bewegungen von 
Bonne nnd Venns die Längen der von Letzterer beschriebenen Sehnen, und 
ans diesen endlich analog wie beim Kreismikrometer (vergl. 347) ihren Ab- 
stand berechnen. — Von c ans sieht man die Venns in die Bonne eintreten, 

wenn sie in den Punct c, ihrer Bahn 
gekommen ist, von a aus dagegen 
erst, wenn sie sich nach o, bewegt 
hat, — und aus dieser Verspätung 
kann man, wie Dellale bemerkte, 
ebenfalls, aber allerdings unter Vor- 
aussetzung guter Längenbestiinmnng 

x = 9-0 

berechnen. — Würde die Erde nicht rotiren, so konnten die dem vollständigen 
Durchgänge fllr o und a entsprechenden Bogen c, c, nnd a, a, einander nahe 
gleich gesetzt werden; kömmt aber in Folge der Rotation a nach a', so hat 
der Austritt für a schon in b| statt, so dass a, b, <; c, c, , oder der Durch- 
gang beschleunigt wird, — während einem Puncte b anf der Rückseite, der 
durch die Rotation nach b' geführt wird, offenbar die Dauer b, a, >. c, c^ 
entspricht, also der Durchgang eine Verzögerung erleidet Es sind also die 
Verumständungen eines Durchganges für verschiedene Stationen wesentlich, 
ja die im Maximum etwa 6 Stunden betragende Durebgangsdaner bis auf 
20", oder mehr als das Hundertfache der Unsicherheit der Zeitangabe, ver- 
schieden, und da Oberdless die hier für die eine oder andere Methode an- 
genommenen Bedingungen kaum erfüllbar sind, jedenfalls nicht am Erdeentrum, 
und anf der Hlttemachtsseite der Erde nur in der Nähe des beleuchteten 
Poles beobachtet werden kann, so entsteht die Aufgabe, mindestens zwei, 
V*l>, HaaSbiuh. n. 11 
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von der Parallaxe mAglichst verrchleden inflnirte Beobachtungsatellen au er- 
mitteln, und die Regeln aur Berechnung der Parallaxe aus den an ihnen 
erhaltenen Beobachtungen aufruatcllen , — eine Aufgabe, fDr deren dctaillirte 
Losung jedoch theils auf 400, theils auf die unten folgende Literatur ver- 
wiesen werden muss. — Leider sind die VenusdurchgSnge sehr selten, da sie 
nur statt haben, wenn die Venus aur Zeit ihrer untern Conjnnction nabe am 
aufsteigenden oder absteigenden Knoten steht, in dessen Llnge die Erde 
Anfang December oder Anfang Juni tritt Zwei untere Conjunctionen der 
Venne stehen aber (s. Taf. XVIII'j um 1* 218'’ 16*' = 583**/,,'* von einander 
ab, und da 

6 X 583 "/„ = 8 X 365'/, — 2»/, , 

w&hrcnd sich in 2*/,,'* die BrcitcndilTcrena von Sonne und Venns um etwa 
1'/, Sonnenradien verändert, so hat somit in der Regel nach jedem, einem 
Durchgänge durch den Knoten folgenden Vcnusdurchgange in etwas weniger 
als 8 Jahren noch ein aweiter vor dem Durchgänge statt; dann aber pausiren 
sie wieder Ober ein Jahrhundert, wie folgende, einer von Deianbre auf- 
gestellten Tafel enthobene Daten der 4 letzten und der 4 nächstfolgenden 
Durchgänge : 

1631 XII 6 1631) Xll 4 1761 VI 5 1769 Vt 3 

N Aufst Knoten S 8 Abst Knoten N 

243 = 8 +121'/, +8 +105'/, 

1874 XII 8 1882 XII 6 2004 VI 7 2012 VI 5 

zeigen, welche eine Periode von 243 Jahren verrathen, während die bei- 
gesetzten N und S angeben, ob die von der Venus beschriebene Sehne vom 
Centrom der Erde aus nördlich oder sDdlich vom Sonnenmittelpuncte gesehen 
wird. — Vor ErSndung des Fernrohrs konnten weder Merkur- noch Venus- 
durchgänge gesehen werden ; als dann aber Keppler gestOtzt auf seine 
Tafeln (vergl. 420) in seiner „Admonitlo ad astronomos rerumque coelestium 
studioaos de miris rarisque aimi 1631 phsennmenis, Veneris putk et Mercurii 
in Solem incursu. Lipaiu) 1629 in 4.“ auf 1631 XI 7 einen Merkurdurebgang 
und auf 1631 XII 6 einen Venusdurchgang voraussagte, durfte man hoffen, 
diese merkwürdigen Erscheinungen verfolgen zu können. In der That wurde 
auch der Merkurdurchgang von Cyaat in Insbruck, von einem seiner Schüler 
in Ingolstadt, von dem mit Keppler befreundeten Arzte Johannes Remua 
Quietanus zu Rufacb im Eisass, und ganz besonders von Pierre Gasaendl 
(Champtercier 1502 — Paris 1655; Minorit, Professor der Philosophie zu Aix 
und dann der Mathematik zu Paris) zu Paris beobachtet. Aus des Letztem 
betreffender Bcbrift „Mercurius in Sole visus et Venus invisa anno 1631. 
Parisiis 1632 in 4.“ gebt zugleich hervor, dass es ihm dagegen nicht gelang, 
Venus vor der Sonne zu sehen, — wie Laiande seither nachgewiesen hat, 
weil Venns schon vor Sonnenaufgang ausgetreten war. — Keppler batte 
in der erwähnten „Admonitlo“ auch den Venusdurchgang von 1761 ange- 
kündigt, dagegen denjenigen von 1639 übersehen, — nicht so der talentvolle 
junge Jeremiab Uorrox (Toxteth in Lancasbire 1619 — Hool bei Liverpool? 
1641), der Ihn gestützt auf eigene Berechnung theils seinem Freuade William 
Crabtree zu Broughton bei Manchester rechtzeitig ankttndigte, theils ihn 
selbst zu Hool beobachtete, und darüber eine Schrift „Venus in Sole visa'^ 
hinterliesa, welche nachmals Hcrel als Anbaog ku seinem f^Mercurius in Sole 
visus anno 1661. Oedaoi 1662 in foL^ herausgab. ~ Merkurüurchgänge, von 
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denen eich in einem Jehrhnndert eirce 13 ereignen, eo i. B. in diesem Jehr- 
bnndert mich Delambre noch 

1878 V 6 1881 XI 7 1891 V 9 1894 XI 10 

wurden in der Folge viele beobachtet, so s. B. derjenige von 1677 XI 7 
durch Balley auf ät. Helena, wobei ihm der Gedanke auftauchle, dass man 
solche Merkur- und noch besser Venus-Durchgänge in der im Texte an- 
gegebenen Weise sur genauem Bestimmung der Sonnenparallaxe verwenden 
konnte, — ein Gedanke, den er sodann in den Abhandlungen „De visibili 
conjnnctlone inferiorum planetarum cum Sole, disscrtatio astronomica (Phil. 
Trans. 1C93), — Methodus singularis qua Solls psrallaxis, ope Veneris intra 
Solem conspiciendss, tuto determinari poterit (Phil. Trans. 1716)“ näher aus- 
führte. Diese neue Methode fand vielen Beifall, und wurde, je näher 1761 
heranrflckte , desto eifriger besprochen und vorbereitet, vergl. „Jos. Dellale. 
Sur les passages de Mercure (Mdm. de Par. 1723, 1743), und: Mdmoire pour 
servir d’expiication k la Mappemonde au sujet du passage de Venus. Paris 
1760 in 4., — Boseovleh, De proximo Veneris sub Sole transitu (Phil. Trans. 
1760), — Legentil et CIsude-Etienne Trebuebet (Auxerrc 1722 — Auxerre 
1784; Officier de la Reine, später Privatastronom In Auxerre), Mdmoircs sur 
le passage de Vdnns (Joum. d. Sav. 1760), — etc“, — ja es rOsteten sich 
nicht nur sämmtlichc Observatorien Europa’s, sondern es gingen sogar pach 
verschiedenen, für die Beobachtungen besonders günstigen Puncten auf OfTent- 
iiebe KosU'n eigentliche Expeditionen ab, so namentlich Alexandre Guy Plngrc 
(Paris 1711 — Paris 1706; Priester, Astronom und Bibliothecar der Abtei 
Sainte GeneviOve ln Paria, und Mitglied der Academie) nach der östlich von 
Madagaskar gelegenen Insel Rodrigues, vergl. seine „Observations (Möm. de 
Par. 1761 und 1763)“, — Jean Cbappe d'Auteroebe (Mauriac in der 
Auvergne 1722 — SL Lncar in Califoraien 1769; Abbö und Mitglied der Parlser- 
Academie) auf den Wunsch der Petersburger-Academie nach Tobolsk, vergl. 
seine „Voyage en Sibörie. Paris 1763, 3 Vol. in 4.“, — Maalielyiie nach 
8t. Helena, vergl. seinen „Account (Phil. Trans. 1761)“, — Masoa und Dixon 
an das Cap der guten Hoffnung (vergl. Phil. Trans. 1761), — etc. So wurden, 
trotz zum Theil ungünstiger Witterung, ziemlich viele Beobachtungen erhalten; 
aber als man sie der Rechnung unterzog, ergab sich lange nicht die Ueber- 
einstimmung, welche man erwartete, — ja auch mit Ausschluss einzelner 
Daten, welche die Sonnenparallaxe verschwinden liesscn oder dann wieder 
bis auf 80" brachten, erhielt Pingre (s. M6m. de Paria 1761) aus seiner 
Zusammenstellung dafür lOVt", während Sbort (s. Phil. Trans. 1762) 8'/," 
fand, Thomas Hornnby (Oxford 1733 — Oxford 1810; Professor der Astro- 
nomie und Physik zu Oxford) aber (s. Phil. Trans. 1763) 9’/^" festhalten 
wollte, — und man war schliesslich nach 1761 unsicherer über den Betrag 
der Sonnenparallaxe, als man es vorher zu sein glaubte. — Zu gutem Glücke 
Hess man sich jedoch nicht entmuthigen, sondern bot für den zweiten Durch- 
gang von 1769 theils durch Herausgabe aufklärender Schriften, wie z. B. 
„Lagrange, Sur le passage de Vinus du 3 Juin 1769 (Möm. de Bcrl. 1766 
oder Oeuvres II), — IHaskclyne, Instructions relative to the observation of 
the ensuing transit of Venus. London 1768 in 8., — Lampert Heinrich RSbl 
(Ribbnitz bei Rostock 1724 — Greifswald 1790; Professor der Mathematik 
und Astronomie in Greifswald), Merkwürdigkeiten von den Durchgängen der 
Venns. Greifswald 1768 ln 8., — etc.“, theils durch Vorbereitung grossartiger 
Expeditionen erst recht alles auf, um zum gewünschten Ziele zu gelangen, 

11 * 
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und wenn nun auch Legentfli der schon 1759 nach Indien verreist war, 
um den ersten Durchgang xu beobachten, jedoch sich verspitete , dann bis 
1760 in Pondichery blieb, leider bedeckten Himmel hatte, vcrgl. seine „Voyage 
dans les mers de l’Indc k l’occaaion du passnge de Vönus 1761 et 1766. Paris 
1778 — 1781, 2 Vol. in 4.“, — Pletet. der von der Petersburger-Academio 
für Umba engagirt worden war, und ebenso Christian Oottlieb KrAtceBstein 
(Wernigerode 1723 — Kopenhagen 1705 ; früher Mitglied der Petcrsburger- 
Äcademie, und damals Professur der Physik in Kopenhagen), der in Trond- 
hiem beobachten wollte, sogar Kegen hatten, vcrgl. ihre Briefe in Bd. 2 meiner 
Biographieen und in „Lcsage par Prevost“, — etc., so fielen dagegen andere 
Stationen günstiger aus ; Pingr^» der ein „Mdmoire sur le choix des lieux 
oü le passage de 1760 pourra ftre observ^. Paris 1767 in 4.“ geschrieben 
hatte, beobachtete (s. M£m. de Par. 1770) ln St Domingo, — Chappc 
d'Auteroebe in Kalifornien, wo er bald nachher sein Orab fand, vergl. seine 
„Voyage cn Califoriüc. Paris 1772 in 4.“, — Charles Green (s. Phil. Trans. 
1771), Karl Danlell Solander (Norrland in Schweden 1736 — London 1782; 
Bibliothecar am British Museum) und James Cook (Marton in Yorkshire 
1728 — Owaihi 1779; Capitln in der brittischen Marine), der damals die 
erste seiner drei Reisen machte, auf Otaheiti, — Rittenhouac (s. Americ. 
Trans. I) in Norriton, — William Wales (1734? — London 1708; spkter 
Begleiter von Cook und zuletzt Secretär des Board of Longitude) an der 
Hudsonsbay, vergl. seine „General observations msde at Hudson’s Bay. London 
1772 in 4.“, — Anders Planmann (Hattula Socken 1724 — Pcmar Prestgärd 
1803; Professor der Physik zu Abo) zu Cajaneborg (e. Vetensk. Acad. Handl. 
1760), — Maximilian HOll oder Hell (Schemnitz 1720 — Wien 1792; Jesuit, 
Director der Sternwarte zu Wien) auf Einladung des Königs von Dtnemark 
zu Wardoehuns in Norwegen , vergl. seine „Observatio transitus Veneria. 
Hafnlm 1770 in 4.“, und „C. L. Llttrow, Hell’s Reise nach Wardoe, nach 
dessen Tagebüchern. Wien 1835 in 8.“, — Christian Mayer (Mesritz in 
Mähren 1710 — Mannheim 1783; Jesuit, Professor der Mathematik zu Heidel- 
berg und kurpfälziscber Hofastronom in Mannheim) mit Albrecht Euler und 
Lexell in Petersburg, vcrgl. des Erstem „Expositio de transltu Vcneris. 
Petropoll 1769 in 4.“, — Jacqnes-Andrd Mailet (Genf 1740 — Genf 1790; 
Professor der Astronomie in Genf; vcrgl. Bd. 2 meiner Biographieen) nach 
dem Wunsche der Petersburger-Academie in Ponoi, Stephan Rumovskl 
(Gouv. Wladimir 1734 — Petersburg 1815; Schüler von Euler; Professor der 
Mathematik zu Petersburg und Astronom der Academic) in Kola, Johannes 
lalenleff in Jakoutsk, Georg Moritz Lowitx (Fürth bei Nürnberg 1722 — 1774, 
wo er auf einer Reise an der Wolga ermordet wurde; Professor der Mathe- 
matik in Nürnberg, Göttingen und Petersburg) in Gurieff, Wolfgang Ludwig 
Kralft (Petersburg 1743 — Petersburg 1814; Professor der Astronomie zu 
Petersburg) in Orenburg, und Christoph Euler in Ursk, vergl. die „Colicctio 
omnium observationum, qum occasione transitus Veneris per Solem A. 1769 
per Imperium Russicum institulie fuerunt Petropoll 1770 in 4.“, — etc., einer 
grossen Anzahl von Beobachtungen auf den Sternwarten Mlttel-Europa’s gar 
nicht zu gedenken. Auch klappten jetzt die Resultate für die Sonnenparallaxe 
wesentlich besser, indem „Planinann, Om Sulens parallaxls (Vet. Acad. 
Handl. 1772)“ dafür 8", 43, — „Lalande. Sur la parallaxe du soleil (Möm. 
de Par. 1770, 1771)“ 8",50, — „Lexell, De investiganda parallaxi Solls 
(Comm. Petr. 1772, auch 1771 und Vet. Akad. Handl. 1771)“, mit geschickter 
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Anwendung einer Ton Ealer angegebenen Methode auf die Llngenbestimmiing 
der Stationen ans der wenige Stunden nach dem Vennedurchgange erfolgten 
SonnenüneternisB , 8", 68 , — „Hell, De parallaxi Solis (Epb. Vind. 1773, 
1774)“, nachdem er die Zahlen seinea Tagebuches auf nicht ganz ehrliche 
Weise verändert hatte, 8“,70, — „Hornaby, The Suns psrallax (Phil. Trans. 
1771)“ 8“,78, — und „Plngre. Sur la parallaxc du aoleil (M£m. de Par. 1772)“ 
8",80 erhielt, — Werthe, deren Mittel 8",65 + 0'*,08 auch Eneke in seinen 
claasischen Abhandlungen „Die Entfernung der Sonne von der Erde aus dem 
Venusdnrchgange von 1761 hergeleitet. Ootha 1822 in 8., und: Der Venus- 
durchgang von 1769. Ootha 1824 in 8.“ nahezu erreichte, indem er ans dem 
Durchgänge von 1761 allein 8",Ö300 + 0,0623, aus dem von 1769 allein 
8".6030 + 0.0460 ableitcte, und als Schlusaresultat ans beiden Durchgängen 
entsprechend wie im Texte 8",5776 + 0,0770 festsetzte. Die daraus hcrvor- 
gehrnde Distanz nach der Sonne wflrde ein Dampfwagen etwa in drei Jahr- 
hunderten, eine Kanonenkugel in etwa 10 Jahren, und eine telegraphische 
Depesche etwa in % Stande zurücklegen ; der Durchmesser der Bonne aber 
beträgt hiernach etwa 112 Erddurchmesser, und wenn man sich ein mässig 
erleuchtetes Scheibchen denkt, das 112'=: 12544 mal kleiner als die Bonne er- 
scheint, so kann man eine Vorstellung gewinnen, welch’ groseartigen Eindruck 
es auf anfällige Sonnenbewohner machen muss, wenn cs ihnen einmai vergönnt 
ist, die berOhmte Erde zu sehen. — Nachdem Eneke (s. Berl. Abh. 1836), 
in Folge einer durch die oben erwähnte Publlcation des Hell’schen Tage- 
buches veranlassten neuen Dlscnssion, die Sonnenparallaxe auf 8",571 herab- 
gesetzt batte, schlug Gerlin|f (vcrgl. Astr. Nachr. 699 von 1847) vor, auch 
die Venusstillstände zur Bestimmung zu benutzen, und die Folge hievon war, 
dass James M. Gilllaa (Georgetown in Columbia 1811 — Washington 1865; 
Marine-Capitän und Superintendent des durch seine Bemflbung entatandenen 
Naval Observatory in Washington; vergl. „Biographical Notice“ von Oonld) 
eine betreffende Expedition nach Chili ausführte, welche jedoch wegen un- 
genSgenden correspondirenden Beobachtungen an nördlichen Stationen wenig- 
stens in dieser Richtung ohne Erfolg blieb, vcrgl. „The D. 8. Naval astro- 
nomical expedition in the Southern Hemisphere dnring the years 1849 — 1852. 
Washington 1866 — 1859, 6 Vol. in 4.“ Sehr merkwürdige Resultate ergaben 
dagegen die während der Mars-Opposition von 1862 in Pulkowa (P), Green- 
wich (G), Williamstown in Australien (W) und am Cap (C) gemachten Be- 
obachtungen, indem Friedrich August Theodor WiDoeeke (Gross-Heere in 
Hannover 1836; Astronom in Pulkowa) und E. J. Stone daraus (vergl. A. 
N. 1409 und Mem. Astr. Soc. Vol. 33) die Parallaxe aus 
P,C = 8",964 + 0,038 G, C = 8",918± 0,044 G, W = 8'',930 + 0,041 
erhielten, d. h. fast genau die 8",96, welche die theoretischen Untersncbungcn 
der Hanaeot LeTerrler. Petera« etc. forderten, — auch nahe die 8“,86, 
welche Foncaolt voraussetzen musste, um die auf physikalischem Wege er- 
haltene Geschwindigkeit des Lichtes von 298 + '/i Millionen Meter mit der Äber- 
ratlons-Constsnte 20“,45 (vergl. 405) in Einklang zu bringen, — und da sogar 
nach „Carl Rudolf Powalky (Neu-Dletendorf bei Gotha 1817 ; astronomischer 
Rechner in Berlin), Neue Untersuchung des Venusdurebganges von 1769. Kiel 
1864 in 4. (vergl. A. N. 1687 und 1811, auch Monthly Not Vol. 28)“ auch Encke's 
Bestimmung bei Anwendung der neuern Ortsbestimmungen und Tafeln auf 
8“,832 erhöbt wird, so dürfte die Sonnenparallaxe jedenfalls nicht weit von den 
8",848 ± 0,013 (Dist 20035000 g. M,) 
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sbweichen, welche „Simon IVeweomb, Profeseor der Methemetik ln Was- 
hington : Investigation of the Distance of the Sun. Washington 1867 in 4.*^ 
dafür als wahrscheinlichsten Werth im Mittel aus allen hisberigen Beetimmungen 
erhalten hat Immerhin ist man mit Recht auf die Ergebnisae der zwei jetzt 
BO nahe bevorstehenden Venusdurebgünge gespannt, für welche bereits in den 
Schriften ,.Alrx. On the preparatory Arrangements which will he nccessary 
for effleient Observation of the Transits of Venus in the years 1874 and 1882 
(Monthly Notices Vol. 29), — Theodor v. Oppalutr. Professor der Astro- 
nomie in Wien : lieber den Venusdurebgang des Jahres 1874 (Sitzungsber. 
der Wiencr-Academie 1870 IV), — Hansen. Bestimmung der Sonnenparall- 
axe durch VenusvorObergünge vor der Sonnenscheibe mit besonderer Berück- 
sichtigung des 1874 cintreffenden Vorüberganges. Leipzig 1870 ln 8., — etc.“ 
so wcrthvolle Vorarbeiten vorliegen. 


SST. Der Einflnu der Parallaxe anf die CoordioateD. Um den 


Einfluss der Parallaxe n eines Oestimes, mit Berücksichtigung der 
wahren Gestalt der Erde, auf seine Coordinaten zu bestimmen, er- 
halten wir für n = 0 aus 192 : 2, wenn wir R durch die in der 
Einheit des Equatorradius gegebene Distanz p des Beobachters vom 
Erdcentrum und r (nach 383) durch 1 : Sin n, r' aber durch 
A : Sin n ersetzen, wo A das Verhältniss der Distanzen von Ober- 
fläche und Centrum bezeichnet, 

A Cos v' . Cos w' = Cos V . Cos w — g Sin n Cos V . Cos W 1. 

A Cos v' . Sin w' = Cos v . Sin w — g Sin n Cos V . Sin W S 

A • Sin v' = Sin v — g Sin n Sin V S 


Aus 1 und 2 erhält man aber entsprechend 102 : 4 — 8 

A Cos v' . Sin (w' — w) = g Sin n Cos V . Sin (w — W) 4 

A Cos v' . Cos (w' — w) = Cos v — g Sin n Cos V Cos (w — W) Ä 


Tg (w' — w) = 


p Sin rt Cos V . Sin (w — W) 


6 


w' = w-(- 


Cos V — p Sin n Cos V . Cos (w — W) 

Sin(w— W)-f-^^^^^^^^*^Sin2(w— W)-l- T 
Cosv.Sinl“ ^ ^^2Co8*v.Sinl“® ^ W)-(-...X 


p Sin «Cos V 


Da ferner Cos (w' — w) = 1 — 2 Sin* Vz ('w' — w) , so erhält man 

aus 5 und 3 mit Hülfe von 4, und unter der Annahme, dass 

c- e- vr n Cos V . Cos ['/*(w'-|- w) — W] 

m . Sin n = Sm V m . Cos n = r 

Cos 7 j (w' — w) 

sein sollen, die neuen Beziehungen 

A Cos v' = Cos V — p m Cos n Sin n 
A Sin v' = Sin v — p m Sin n Sin « 
und hieraus wieder entsprechend 102 : 4 — 8 

To' fv' — v) = — (y — n) 

V 1 — pmSin«Cos(v — 

pm Sin« 


v' = V • 


Sin 1' 


1 (v — n) 

Sin (v — n) -I- Sin 2 (v — n) -f- . . 


8 

9 

10 

11 


IS 
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Endlich hat man, wenn r und r' die Centrum und Oberfläche ent- 
sprechenden scheinbaren Radien sind , und 10 . Cos n — 9 . Sin n 
gebildet wird, 

r' : r = 1 : A = Sin (v' — n) : Sin (v — n) 13 

Um diese Formeln auf die gewöhnlichen drei Coordinatensysteme 
anzuwenden, hat man einfach, wenn w und z, a und d, 1 und b 
die geocentrischen, w' und z', af und d', 1' und V aber die schein- 
baren Horizont-, Equator- und Ekliptikcoordinaten sind, y' und t 
endlich geocentrische Breite und Sternzeit bezeichnen, 


die Grössen 

w 

V 

w' 

v' 

W 

V 

für den Horizont durch 

w 

900— z 

w' 

90— z' 

0 

90o_(^_y^) 

- den Equator durch 

— a 

d 

— a' 

d' 

— t 

9' 

- die Ekliptik durch 

— 1 

b 

— 1' 

b' 

— L 

B 


zu ersetzen, w^o B und L die Werthe sind, welche und t an- 
nehmen, wenn man sie auf gewohnte Weise vom Equator auf die 
Ekliptik transformirt. 


w' — w 


Um 9 eu erhalten, ergibt sich zunächst aus 5 nach der im Texte ange- 
gebenen Weise . 

A Cos v‘ = Cos V — Q Sin n Cos V Cos (w — W) -f- 2 A Cos v' Sin* 

= Cos V — Q Sin n Cos V Cos (w — W) + 

, _ o Sinn Cos V Sin (w — W) g,, , w' — w 
2 > — — — i j . Sin* 5 


Für den Horizont erhält man aus 7, 8 und 12 mit Hälfe des im Texte auf- 
gestellten Schema's sehr nahe 


= w -f z' = z — ^mnCojj(z-fn) 14 

Sin z 
wo 

m Sin,n = Cos (9 — (p‘) mCosn=:Sin (9 — ^qCos ^ Sec ^ IS 

oder (vergl, 383) unter Annahme sphärischer Erde mit Zuzug von 13 

w' = w z' = z4-nSinz r‘: r = Sinz' : Sinz 14 

und für den Equator 

a* =; a 4- d' = d-f pm»Sin(d — n) 1« 

' Cos d 

wo ^ 

m Sin n Sin <p* m Cos n z:: Cos (p* Cos ^ — i 1^ 80 c — j 

während speciell fQr die Culminatlon (w = 0, t = a) 

w' = 0 a' a z' — z = pnSin( 9 ' — d)srd — d' 10 

Die für die Ekliptikcoordinaten auftretende HOlfsgrösse L stellt bei sphäri- 
scher Erde die 353 besprochene Länge des Zenithes oder den Nonagesimus vor. 
— Für die Parallaxen-Rechnung vergleiche „Euler« De la parallaxe de la 
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lone den« l'hypothiae de la terre sphdroldiqoe (Mdm. de BerL 1748), nnd: 
Theorla parallaxeos ad flguram terrn apharoidlcam acommodata (Comm. Petr. 
1779; deutach in Berl. Jahrb. 1783), — Tob. Mayer, Inqnlaitio in paraliaxin 
Innn cjuedernque a terra diatantiam (Comm. Qott. II, 1762), — La(range, 
Ucber die Berechnung derer Finatemiaae, welche der Wirkung der Parall- 
axen unterworfen eind (Berl. Jahrb. 1782 in Uebera. von Schulze; veigl. Conn. 
d. tempa 1817), — Delambre, Om parallax-vinklara utrUrnande (Vet. Acad. 
HandL 1788; deutach in Nene Schwed. Acad. Abhandl. 1788), — Joh. Friedrich 
Wurm (Nörtingen 1760 — Stuttgart 1833; erat Prlceptor zu Nürtingen, dann 
Pfarrer zu Oruibingen, ap&ter Profcaaor zu Blaubenren und Stuttgart), Prak- 
tiachc Anleitung zur Parallaxenrechnung aammt neu berechneten Tafeln dea 
Nonageaimua. TQbingen 1804 in 8., — Olbera, Farallaxenrechnung ohne 
vorhergehende Berechnung dea Nonageaimua (Berl. Jahrb. 1808, 1811), — 
Littlrow, Beiträge zur Parallaxenrechnung (Berl. Jahrb. 1812) nnd : On 
Parallaxee (Mem. Aatr. Soo. II, 1826), — Grunert, lieber die Berechnung 
der Parallaxen (Archiv III, 1843), — etc.“ 

S 88 . Einige invendnngen. Wenn die sog. tägliche Parallaxe 
für die Fixsterne als verschwindend, für die obem Planeten wenig- 
stens als sehr klein betrachtet werden darf, so erlangt sie dagegen 
bei der Sonne und den untern Planeten eine nicht zu vernach- 
lässigende, nnd beim Monde eine ganz erhebliche Grösse. Es darf 
daher bei den letztem Gestimen und voraus beim Monde nicht 
Umgang von ihrem Einflüsse genommen werden, und es sind somit 
z. B. die früher besprochenen Methoden für Fadenreductionen, für 
Längenbestimmungen durch den Mond, etc., zu revidiren, wobei 
zugleich die eigene Bewegung in Rechnung zu ziehen ist. So findet 
man z. B. für einen Wandelstern des scheinbaren Radius r, wenn 
t das Mittel der beobachteten Uhrzeiten, f die Fadencorrection und 
At die Uhrcorrection ist, die geocentrische Rectascension 

c = t-l-At — — n — m — IV) 1 

wo 

I = c Sec 3 — n Tg 3 — m II = f Sec 3 HI = + r Sec 3 
IV = p Sin « Sec 3 {(c — f) Cos ( 9 )' — 3) — m Cos y' — n Sin y'] 
Das Glied I entspricht der Bessel’schen Reductionsformel 342 : 2, 
— II der gewöhnlichen Fadenreduction 340 : 2 , 3, — HI der für 
vorgehenden oder nachfolgenden Rand zu addirenden oder zu sub- 
trahirenden Durchgangszeit des Radius, — IV, wo <p‘ die geo- 
centrische Breite, p die Distanz des Beobachters vom Erdcentrum 
und n die Parallaxe bezeichnet, dem Einflüsse dieser Parallaxe, — 
und der gemeinschaftliche Divisor (1 — A) endlich, in welchem A 
die in Zeitsecunden ausgedrückte Zunahme der Rectascension des 
Gestirnes in einer Secunde Sternzeit bezeichnet, trägt der eigenen 
Bewegung Rechnung. Hat man auf diese Weise z. B. für zwei 
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Orte ans den snccessiven Beobachtungen der Mondonlmination die 
Rectascensionen t und t* dieses Gestirnes gefunden, so ist ihre 
Längendiiferenz sehr nahe 

= — r) S 

WO AA die Zunahme der Rectascension des Mondes in einer Mond- 
stunde bezeichnet. 

Bei Beobachtang des Antrittes eines Gestirnes des scheinbaren Radios r' 
an einen Seitenfaden hat man offenbar, wenn aas der Stemzeit t der Be- 
obachtung auf die Durcbgangszeit des Mittelponctes durch 
den Meridian geschlossen werden soll, in 842 : 1 die Grösse 
c durch c — f + r^ zu ersetzen, wo das obere oder untere 
Zeichen zu w&hlen ist, je nachdem man den vorhergehenden 
oder nachfolgenden Rand beobachtet hat, d. h. es ist, 
wenn a* die scheinbare Rectascension , also t =; t — a* 
w den Stundenwinkel bezeichnet, 

^ 8in(c — f + r') = Sinn Sin d'4- Cos nCosd' Sin (t — o'-f"®) ® 
^ Mnltiplicirt man diese Gleichheit beidseitig mit dem Ver- 
hältnisse A der Entfernungen des Gestirnes von Beobachter 
und Erdcentrom, und bedenkt, dass c, f, r', n, m und (t — oO immer kleine 
Grössen sind, so erhält man 

A • (t — ttO CoB d' = A*o — A*^+A*>^' — A-™ Cos d' — A • ® Sto d' 4 
Fuhrt man aber in 387 : 1—8 die fUr den Equator und unsere gegenwärtigen 


Bezeichnungen passenden Werthe ein, so ergeben eie 

A- Sin = Sind — ^SinnSin^' S 

A • Cos t* Sin a‘ = Cos d Sin a — f Sin n Cos 9' Sin t 6 

A • Cos d' Cos a* =r Cos d Cos « — q Sin n Cos 9' Cos t f 

oder, wenn man 6 und 7 durch 7 . Sin t— 6 . Cos t und 7 . Cos 1 4* d Sin t 
ersetzt, und wieder (t — a') und (t — a) als kleine Grössen behandelt 

ACosd^.(t — aO = Cosd.(t — o) S 

ACosd' =Gosd — ^ Sinn Cos 9' 9 

Ans ö und 9 folgt aber durch Quadriren und Addiren 

A = y 1 — 2 ^ Sin n Cos (9' — d) 4 ß* Sin* n = 1 — ^ Bin n Cos (9* — d) lO 

und endlich aus 387 : 18 

A-r' = r It 

Mit Benutzung von 5 und 8—11 gibt nun 4 

o=:t — (c — f+r) Sec d-f-m-|-**Tgd-f- 
+ Q Sin n Sec d [ (c — f ) Cos (9^ — d) — m Cos 9' — n Sin 9'] 19 

Schreibt man aber diese Gleichung fUr jeden der n Faden auf, — nimmt 


aus sämmtlichen Gleichungen das Mittel, — ersetzt durch das um die 

Uhrcorrection A^ vermehrte Fadenmittel t, und Vn durch die Faden- 
correction f, — und dividirt endlich, um der Eigenbewegung Rechnung zu 
tragen, da sich die Zelten, in welchen ein Interval durchlaufen wird, um- 
gekehrt wie die Geschwindigkeiten verhalten, die ganze Correction von 
t-f-A^ mit der Geschwindigkeit (1 — 1) des Gestirnes, so erhält man die 
Im Texte unter 1 gegebene Formel, för deren Anwendung unten ein Beispiel 
folgen wird. — Für Geschichte und Begriff der Längenbestimmnng durch 
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Mondoulminationen auf 367 verwelaend, mag hier folgende Entwlcklang bei- 
gefügt werden : Hat der Mond für irgend einen Meridian zur Zeit T die 
Kectascenslon a, und wird seine Culminatian an einem um A östlicher ge- 
legenen Puncte zu einer Zeit beobachtet, welche der Zeit T 1 jenes ersten 
Meridiancs entspricht, so ist die dannzumaligc Rectascension 


- 1 --f - A = T = o -j- 


dt 


■ f + 


il“ t« d»,, 

dt» ■ 2 dt* ■ 




und ebenso die fQr einen sweiten Bcubachiungspunct 


T4-t' + i' = T'_« + -2^ 


t' + 


Setzt man aber 


_t'* 
dt' ■ 2 


d*« 

dt» 


t'« 


- +••• 


IS 


14 


T + — +‘‘=T' also T + t=T' — und T + 1' = T' + IS 

und entsprechen ct, dieser Zelt T', so sind in 13 und 14 offenbar 

t und t' durch — V| (t^ — t) und Vt erseUen, und man erhiUt 

daher aus ihnen 




24 ■ - *« 

d a 

Aus dem zweiten dieser Werthe erhält man angenäbert t' — t = (z‘ — 
und somit nahe 


It* Ua/dt/ 


*'-*= d^‘'-‘) + 


24 


oder 


t' — t=- 


do/dt 24 
also endlich mit Hülfe des ersten 


_i (jIzilV 

.<l“/dt Vd“/dt/ 


— t\* d'g 
dt» 


1-1' = (x'-t)[ 


1 _ 
do/dt 



1 

24. do/dt 


/ t' — » \» d»B 

\dl^/ ■‘dtT 


II 


woraus, da das zweite Glied nur bei Längendifferenzen von zwei und mehr 
Stunden berücksichtigt zu werden braucht, wenn man noch die in den Ephe- 
meriden für jeden Tag gegebene Grösse 



einführt, die Näherungsformel 2 hervorgeht. Für die praktische Anwendung 
bleibt zu bemerken, dass man i‘ — t besser aus den von allen Instrumental- 
corrcctionen fast freien Differenzen zwischen den Durebgangszeiten des Mondes 
und eines nahe in seinem Parallel stehenden Sternes, als aus den absoluten 
Rectascensionen des Mondes berechnet, wie übrigens schon in 367 ange- 
doutet wurde, und neben Anderm folgendes Beispiel zur Anschauung bringt: 
Ich erhielt 1854 X 1 am Berner-Meridiankreise unter Voraussetzung von 
c = — l’,21 , n = — l‘,16, m = + l',32 und f = — 0',161 für n Capricorni 
die Culminationszeit 

o — At = 20’’ 16"11‘,56 

für das Mondcentrum aber, da die Durchgangszeit des vorhergehenden Randes 
t' = 20''46" 13‘,70 war, — für die im Mittel ans mehreren Bestimmungen er- 
haltene Breite ^=:46‘’ö7'9" nach 377:9>' = 46»45' 40", log p = 9,9092270 folgte, 
— und durch Interpolation aus den Berliner-Ephcmeriden d = — 22°54‘7") 
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r= 16' 11", 0, n = 69' 27" and die Bewegung in Rcctasceneion in m. Z. 
gleich 150*, 608, eUo (vergl. 351) i = 150‘, 608 x 9^^9988126 : (60 . 60) = 0‘,04172 
erhalten worden, — nach 1 

X — At = 20‘‘ 47" 30', 13 

Entaprechend fand Auguetin Realbuber (Garsten bei Steyer 1808; damals 
Dlrector der Sternwarte, jetst Abt zu Kremsmfinster) an demselben Tage 
n — At' = 20‘ 18" 59’, 90 x'— A‘‘ = 20'‘ 49“ 8',92 

so dass 

x'— T = x'— At' — (« — AI') — (*— AO + (“ — A‘) = — 69*, 55 = — 8,28600* 
war. Da nun nach 54 : 3 und den Berliner-Ephemeriden sich fDr die Reotas- 
cension des Mondes 1854 X 1 die Intcrpolationsformel 

f (o -f t) = 20'* 28" 40", 45 + 153*,120 . t — 0',1376 . t» — 0*,00082 . t» 
ergibt, wo t die Zeit vom Berliner-Mittag weg In mittlem Stunden zahlt, so 
hat man, da in unserm Falle etwa '/i (1 ^0 = ^Vt" gesetzt werden kann, 

in Beziehung auf eine Stemstunde 

-^ = (l53',120 — 2 . 0*,1375 . 8 — 8 . 0’,00082 (8 •/,)’] . 9,99881 = 8,62034'' 

während d'uidt* verschwindet, und daher endlich nach 17 die Längen- 
diiferenz zwischen Kremsmfinster und Bern 

1' — 1 = Num [8,28600 — 8,62034]‘ — 69*,55 = 0^,46308 — 69’,65 = 26" 37*,5 
Von den vielen Methoden, welche im Laufe der Zelten für die ebenfalls in 
367 angedeutete Längenbestimmnng ans Monddistanzen aufgestellt worden 
sind, führe ich folgende Näherangsmethode auf, welche zuerst Israel Lyons 
(Cambridge 1736 — London 1775; Rechner beim Board of Longitnde), einer 
der Berechner der in 367 citirten Cambridge’r Tafeln, 
' Tl gegeben haben soll, und neuerdings noch Bneke 

(vergl. Berl. Jahrb. 1842) behandelte; Bezeichnet » 
j \ die Horizontalparallaxc des Mondes, — a die Re- 

/ Sa fractionsconstante, — d' die um den scheinbaren, 

\ nach 387 : 16 auf die Erdoberfläche reducirten Mond- 
hslbmesser vermehrte Distanz eines Sternes vom 
I Hondrande, — und endlich d die geocentrische 
^ Horizont - 1— — ^ Distanz, so hat man mit Hülfe von 887:16 ; 882 
und 168 : 1 sehr nahe 

d = d' — (» . Cos m' — a Ctgm*) Cos M oCtg s' Cos 8 
wo nach 160 : 4 


Cos M =: 


Sin s' — Sin m' Cos d' 


Cos m' Sin d' 

Man kann somit nach der Formel 


Cos S = 


Sin m' — Sin s' Cos d' 
Cos s'Sin d' 

4 


d = d' - „ - 2 Cos d') fO 

Sind' ^ Tg d' ' Sind' \Slnm' ' Sins' / 

sehr leicht angenäbert die gemessene Distanz für Parallaxe und Refraction 
corrigiren, — sodann, wenn man z. B. einen der Sterne gewählt bat, für 
welche der Nautical Almanac für jede ' dritte Stunde die vorausberechnete 


geocentrische Distanz vom Monde gibt, durch Interpolation die der corrlgirten 
Distanz entsprechende Oreenwicher-Zeit, — und endlich durch Vergleichung 


der Letzteren mit der Ortszeit der Beobachtung die Längendifferenz finden, 
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Für andere, diese znr See noch immer beliebte Langenbestimmung betreffende 
Methoden, sowie für HUIfstafeln und Beispiele vergleiche ausser den früher 
cltlrtcn Werken von Schaub (345), Weyer (365), etc., und der 367 ge- 
gebenen ältcrn Literatur z. B. „Lexell* Observationes circa mcthodum in- 
veniendi longitudinem loci ex observata distantia Lunte a stella ftxa (Comm. 
Petr. 1777), — L. Euler* De inventione longitudinis ex observata Lun« 
distantia a quadam stella (Comm. Petr. 1780), — Th. Elliot* Improvement 
of the method of corrccting the dlstance of the Moon (Trans, of Edinb. I, 
1784), — Don Josd Mendoza y Rlo> (Sevilla 1763? — Brighton 1816; 
spanischer Marine-Capitän , später in England privatisirend) , Memoria sobre 
algunos motodos nuevos de calcular ln longitud por las distancias lunares. 
Madrid 1705 in fol. (Engl. London 1801), und: Recberchcs sur los Solutions 
des principaux probl^mos d’astronomie nautique. London 1797 in 4., — 
Nathaniel Bowditch (Salem 1773 — Boston 1838; erst Seefahrer, dann Be- 
amteter), The New American Practical Navigator. Boston 1800 in 8. (28. A. 
von seinem Sohne IngersoU Bowditch, New-York 1853), und: Method of 
correcting the apparent distanccs of the Moon (Mem. of the Amer. Acad. 1818), 

— Dan. Buber* Ueber die Reduction der scheinbaren Monddistanzen (Zach 
Mon. Corr. XII, 1805; neue Ueberarbeitung einer 1791 verfassten, aber nicht 
eingegebenen Preisschrift), — Charles Guepratte (Nancy 1777 — ?; erst 
Marine-Lieutenant, später Director der Marine-Sternwarte zu Brest), ProblÄmes 
d’astronomic nautique et de navigation. Brest 1816 ln 8. (3 dd. in 2 Vol., 1839), 

— Karl Ludwig Christian Rfimker (Stargard 1788 — Lisabon 1862; Director 
der Navigationsschule in Hamburg, dann der Sternwarten zu Paramatta und 
Hamburg), Handbuch der Schiffahrtsknnde. Hamburg 1820 (6. A. 1857), und: 
Längenbestimmung durch den Mond. Hamburg 1849 in 8. , — Homer« 
Mdmoire sur la röduction des distances lunaires, contenant une mdthode courte 
et facile avec des tables nouvelles. QCnes 1822 in 8. (Auch Zach Corr. astr. 
VI) , und : Mdthode facile et exacte ponr rdduire les distances lunaires avec 
des tables nouvelles. Gdnes 1822 ln 8. (Auch Zach Corr. astr. VH; engl. Oenoa 
1822; ferner spanisch, russisch und aus dem englischen in's französische 
zurückobersetzt), — Beasel« Neue Bereebnungsart für die nautische Methode 
der Monddistanzen (Astr. Nacbr. 1832; auch in Bd. 2 der Astron. Unters, in 
824), — Grnnert« Ueber die Reduction der Monddistanzen (Archiv 24, 1865), 

— LiffOWski« Herleitung einiger Formeln zur Berechnung der wahren Distanz 
zwischen Sonne und Mond (Gmnert’s Archiv 40, 1863), — etc.“ 

XLIII. Die Erde und ilir Mond. 

889. Ban nnd Dichte der Erde. Ueber den Bau der Erde weiss 
man leider so wenig, dass man bisdahin nur zu sehr berechtigt 
geblieben ist, von einer Terra incognita zu sprechen. Die ver- 
dienstlichen Untersuchungen der Geologen können sich natürlich 
nur auf die Schichtungsverhältnisse der äussersten Erdkruste be- 
ziehen, und die Astronomie kann wohl kaum je einen andern Bei- 
trag geben als die allerdings nicht unwichtige Bestimmung über 
die mittlere Dichte der Erde. Letztere, für die schon Newton mit 
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8emem merkwürdigen Scharfblieke etwa 5 vermathete, iat theik 
durch die 1774 von Hutton und Maskelyne beobachtete Ablenkung 
des Lothes am Shehallicn unter Benutzung der muthmasslichen 
Masse dieses Berges, — theils durch die 1798 von Cavendish mit 
einer Art Drehwage durchgeführte Vergleichung zwischen den An- 
ziehungen einer bekannten Masse und der Erde, — theils in neuerer 
Zeit durch die Baily, Carlini, Reich, Airy, etc. auf verschiedene 
Weise zu circa bestimmt worden. Da diese Zahl entschieden 
grösser ist als die im Mittel der Erdkruste znkommende Dichte 
(nach Studer 3, nach Humboldt bei Einrechnung des Meeres sogar 
nur lVz)> BO darf wohl mit ziemlicher Sicherheit der Schluss ge- 
zogen werden, dass die Schichten der Erde im Allgemeinen nach 
Innen an Dichte zunehmen; ob aber diese Zunahme bis zum Cen- 
tmm statt hat, oder später wieder in Abnahme übergeht, sogar 
zuletzt entsprechend naturphilosophischen Ideen ein hohler Raum 
folgt, lässt sich wohl kaum definitiv bestimmen. 

Der den Ooologen zugängliche, und seit Nicolsus Steno (Kopenhagen 
1631 — Schwerin 1686; folgeweise Leibarzt des Orossherzogs von Toskana, 
Professor der Anatomie in Kopenhagen , Vicarius apostolicns ; vergl. seine 
Schrift „De solido Intra solidum contento. Florentite 1679 ln 4.“) so eifrig 
durchforschte Theil der Erdrinde misst zwar leider, auch wenn man ihn von 
der höchsten Bergspitze (Dhawalagirl mit -{- 8200") bis ln den tiefsten Schacht 
(Neusalzwerk bei Minden mit — 600") ausdehnt, nur etwa Vsoo Erd- 
radius; aber so weit man aus diesem kleinen Theile achliessen kann, besteht 
die Erdkruste, wie der beigegebene, von meinem 1. Freunde Arnold IBsofaer 
von der Linth (Zürich 1807; Sohn des ln Bd. 4 meiner Biographieen behan- 
delten Bans Conrad ; Professor der Geologie am Schweiz. Polytechnikum) 
für mich entworfene Durchschnitt zeigt, ans dem, auf einem Urgebirge 
ruhenden, bereits einzelne organische Reste enthaltenden sog. Ileberganga» 



gebirge (I), das entsprechend den Ansichten der von Abraham Gottlob 
Werner (Wehrau in der Oberlausitz 1760 — Dresden 1817; Lehrer an der 
Bergacademie zu Freiberg; vergl. seine „Kurze Classification und Beschreibung 
der verschiedenen Gebirgsarten. Dresden 1782 in 4., und: Neue Theorie von 
der Entstehung der Gänge. Freiberg 1701 in 8.) angefabrten Neptunisten dureh 
Niederschlag entstanden sein mag, jedenfalls aber nachträglich durch Hebungen 
des Urgebirges, welche den von James Uuttnn (Edinburgh 1726 — Edinburgh 
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1797 ; wohlhabender Privatgelehrter; vergl. seine „Theory of the eartb. Edin- 
burgh 1796, 2 Vol. in 8.‘*) tn’s Leben gerufenen Vulcanisten als Ausgangspunct 
dienen, wellenförmig und eum Theil zerrissen worden ist, — dem nach dieser * 
Hebung ohne Zweifel ebenfalls durch Niederschlag entstandenen secundären, 
zahlreiche Reste vorweltlicber Organismen enthaltenden Flotzgeblr^e (.11), 
— dem mit Letzterem verwandten, aber durch seine Einschlüsse bereits an 
unsere Pflanzen- und Thierwelt erinnernden und daher jedenfalls jüngeren 
Tertiär|pebir|(e (III), — und endlich aus einer vierien, noch immer durch Auf- 
und Anschwemmung sich fortbildenden, noch nicht sehr müebtigen und darum 
auch in der Figur nicht dargestellten Formation, dem sog. Diluvium. Für 
allen weitern Detail, und ebenso für die in verschiedenen Zelten gangbaren, 
natürlich rein hypothetischen Ansichten über den Erdkern muss hier auf 
Specialwerke, wie z. B. auf „J. F. d’AubuiasoB de Voisins, Traitd de 
g^ognosie. Paris 1819, 2 Vol. ln 8. (2 6d. in 3 Vol. 1828 — 1835), — Sir Charles 
Lyell (Kinnordy in Schottland 1797; Privatgelehrter in London), Principles 
of Oeology. London 1830 — 1833, 3 Vol. in 8. (10. ed. in 4 Vol. 1868), und: 
Elements of Oeology. London 1838 ln 8. (5. ed. 1855), — B. SItuder* Lehr- 
buch der physikalischen Üeographie und Geologie. Bern 1844 — 1847, 2 Bde. 
in 8., — Karl Vogt (Giessen 1817; Professor der Medicin in Giessen, dann 
der Geologie in Genf), Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde. Braun- 
schweig 1846, 2 Bde. in 8. (2. A. 1854), — Karl Friedrich IVaumann (Dresden 
1707; Professor der Mineralogie und Geognosie zu Freiberg und Leipzig), 
Lehrbuch der Geognosie. Leipzig 1850 — 1853, 2 Bde. in 8. (2. A. in 3 Bdn. 
1858 — 1868), — Gustav Adolf v. Klöden (Berlin 1814; Professor an der 
Gewerbeschule zu Berlin), Handbuch der physischen Geographie. Berlin 1859 
in 8., — etc.“ verwiesen werden. — Maskelyne und Charles llutton be- 
obaehteten, vergl. des Erstem „Account of Observations made on the Mountain 
Shehallien for Unding ite Attraction (Phil. Trans. 1775)“ und des Letztem 
„Survey of the Shehallien to ascertain the Earth’s mcan Density (Phil. Trans. 

1778)“, zu beiden Seiten des genannten, von O nach 
W streichenden Berges in A und ß die, durch die 
Ablenkung des Lothes nach dem Berge hin, ver- 
dorbenen Polhöhen 9i-{-a und 9, — ß und schlossen 
daraus auf 

A C' B = (90 — 9, + 1?) — (90 — 9, — a) = 

= 9, — 9, + = 54 ",6 

Dagegen gab ihnen die geodätische Verbindung 
A'B' = 4364^,4 Engl., oder, da nach Bougaer in 
der Breite von 56® 40', die sie für den Berg erhielten, auf eine Becunde des 
Parallele 101',64 Engl, gingen, ^ACB = 9, — <Pt — ^2",9 , so dass 
« -j- /? = 11", 7. Hierauf suchten sie so gut als möglich die anziehende Masse 
des Berges, seine mittlere Dichte und die Lage seines Schwerpunctes zu be- 
stimmen, und nun lag ihnen das mechanische Problem vor, die Dichte der 
Erde so festzustellen, dass die Resultirenden der Anziehungen von Erde und 
Berg mit den beobachteten Richtungen zusammenfallen konnten, wobei sie 
4,48 fanden. Als John Playfafr (Benvie 1748 — Edinburgh 1819; Pfarrer, 
dann Professor der Mathematik und Physik zu Edinburgh) später, vergl. seinen 
„Acconht of a lithological survey of Shehallien (Phil. Trans. 1811)“, die 
geologischen Daten revidirto, erhielt er 4,71, — und Jamen (vergl. 376) durch 
eine ganz neue Bestimmung sogar 5,32. — Unterdessen hatte CavcDdlali, 
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vergl. seine „Experiments to determine the Density of the Earth (Pbii. Trans. 
1708; auch Journ. de l’4colc pol. 13)^ die Schwingungen eines sofort näher 
EU beschreibenden horizontalen Pendels mit denen eines gewöhnlichen Pendels 
verglichen , und daraus die Erddichte zu 5,48 bestimmt : Sein horizontales 
Pendel bestand aus einem Holzstabe der Länge 21, der an einem feinen 
Metalldrathe der Torsion h hing,* und zwei Metallkugeln trug, denen die 
Schwungzeit 



anstatt den 



bei einem gleich langen gewöhnlichen Pendel entsprach, so dass 


h = g. 


il 

T* 


1 


Den Kugeln dieses Pendels wurden sodann in der Distanz d Bleimassen des 
Gewichtes K gcgeoQbergesctzt, welche das Pendel um a ablenkten, so dass 
die Attraction Letzterer gleich h . Sin a = g Sin « . t* : T* gesetzt werden 
konnte, also in der g zu Grunde liegenden Entfernung des Erdradius noch 
g Sin a.t* d* ; (T*.R*) betragen haben wQrde. Bezeichnen wir somit die Masse 
der Erde mit M, so haben wir , 


M:K=g: 


g d*t* Sin a 

R*Tt 


oder 


R«T«K 
d* t* Sin a 


9 


Auf demselben Wege fand später Ferdinand Reich (Bernburg 1799; Professor 
der Physik in Freiberg und Oberhüttenamtsassessor), vergl. seine „Versuche 
über die mittlere Dichtigkeit der Erde mittelst der Drebwaage. Freiberg 1838 
in 8., und; Neue Versuche mit der Drehwaage (Sächs. Abh. I, 1852)“, 5,44 
bis 5,88, — Fr. Baily, vergl. seine v^^periments with the Torsion Rod for 
determining the Mcan Density of the Earth. London 1843 in 4. (Auch Mem. 
Astr. Soc. 14)“, 5,67, — während Airyt vergl. seinen „Account of Pendulum 
Experiments undertaken in the Harten Colliery for the purpose of determining 
the mcan Density of the Earth. London 1856 in 4. (Auch Phil. Trans. 1856)“, 
durch Versuche oben und unten in dem Schachte eines Kohlenbergwerkes nicht 
weniger als 6,57 erhielt. — Bezeichnet g die Beschleunigung der Schwere im 
Meeresniveau, g' diejenige in der Höbe h und r den Erdradius, so bat man 

.11 j, 2h 

e-g =7F'-^:irh)?' nahe g_g' = _g z 

Diese Formel geht nach Poisson (s. M4c. I 495), wenn sich zwischen Meer 
und Höhe h ein Berg der Dichte d befindet, und D die Dichte der Erde ist, in 


g' 


/2h 

3dh\ 

\ r 

2Dr/ 


g 


über. Bestimmt man daher (vergl. 375) mit Hülfe des Pendels g und g', 
nach geologischen Daten aber d, so kann man D finden, und so erhielt 
Carlini, vergl. seine „Osservazioni della lunghezza del pendolo semplice 
fatte al monte Cenisio (Effem. di Mil. 1824)“ am Mont-C4nis 4,39 oder nach 
der Neuberechnung von Schmidt (s. Math. Oeogr. II 481) 4,84. — Die nach 
diesen Zahlen unerwartete Lehre, dass die Erde eine Hoblkugel sei, findet 
sich z. B. in „Georg Heinrich Otto Voller (Lüneberg 1822; Professor der 
Mineralogie und Geologie in Zürich und Frankfurt), Erde und Ewigkeit. 
Frankfurt 1857 in 8.“ vertreten. 


890. Die Atmosphäre. Die den Uebergang von Tag zu Nacht 
vermittelnde sog. Dämmerung liefert uns nicht nur schon durch 
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ihre blosse Existenz den Beweis von dem Vorhandensein einer die 
Erde umgebenden Lufthülle oder Atmosphäre, ohne die ja auch 
kein organisches Leben möghch wäre, sondern gibt uns sogar ein 
Mittel, wenigstens annähernd ihre Höhe zu bestimmen. Nachdem 
nämlich die sog. bürgerliche Dämmerung, die nach Brandes bei 
6 V 2 ® Depression der Sonne aufhört, längst erloschen, d. h. uns 
bereits für unsere Arbeiten künstliche Beleuchtung nothwendig ge- 
worden ist, sehen wir am westlichen Himmel noch ein, oft ziemlich 
scharf begrenztes, merklich beleuchtetes Segment, dessen Höhe 
fortwährend abnimmt, und können durch eine Art Interpolation den 
Moment seines Verschwindens, daraus aber auch die entsprechende, 
nach Brandes 18® betragende Depression der Sonne, und die etwa 
11 Meilen betragende Höhe der letzten Luftschichte berechnen, 
welche uns noch Licht zu reflectiren vermag. — Die Ablenkung 
des Lichtes durch die Atmosphäre, oder die sog. Reflraction ist 
bereits früher (287, 332) behandelt worden, und es mag hier nur 
noch die von Simpson und Bradley für die mittlere Refraction auf- 
gestellte bequeme Formel 

b 400 

^ ^ ^9^ ‘ 350 -h t ‘ • Tg (zi — 3 r) t 

wo b den Barometerstand in englischen Zollen und t die Luft- 
temperatur in Fahrenheit bezeichnen, angeführt, — der Bemühungen 
der Laplace, Bessel, Ivory, Bauernfeind, etc. zur theoretischen Ab- 
leitung solcher Formeln unter bestimmten Voraussetzungen über die 
Constitution der Atmosphäre gedacht, — auf die Bessersche Re- 
fractionstafel (XIH) hingewiesen, — endlich darauf aufmerksam 
gemacht werden, dass auch terrestrische Höhenwinkel durch die 
Refraction eine Vergrösserung erleiden, welche nach Eschmann gleich 
18",72 . d gesetzt werden kann, wo d die Distanz in geographischen 
Meilen bezeichnet. — lieber die Darchslchtigkeit der Luft, und 
die so wünschbare Möglichkeit, dieselbe zu messen, ist leider nichts 
wesentliches beizu bringen, — dagegen ist noch zu bemerken, dass 
das namentlich durch Ch. Dufour jahrelang consequent beobachtete 
sog. Funkeln oder Scintilllreii der Sterne ziemlich sicher als eine 
Interferenzerscheinung nachgewiesen worden ist 

FQr die mit der Dämmerung verbundenen, eich in dem sog. Alpenglühen 
gipfelnden farbigen Erscheinungen, vergl. meine „Beobachtungen Ober das 
AlpenglDhen (Bern. Mitth. 1852 und Pogg. Annalen 1853)“, wo i. B. nach- 
gewiesen ist, dass (wenigstens für Bern) Beginn des Röthens, Glühen, 
Leichenfarbe beim Ablösen des Erdschattens von den Alpen, NachglQhen als 
Reflex eines bis gegen den Zenith hin gerötheten Abendhimmels, und Ver- 
schwinden der Alpen den Zenitbdistanzen 85, 88—92, 93, 94, 95<* der Sonne 
entsprechen. — Da die Zenitbdistana bei der untern Cnlnünation 180° — (d-|-?) 


Digitized by Google 


— Die Erde and ihr Mond. — 


177 


ist, so erhält sie für d = 28‘/,® and 9 = 48V|® den Werth 90-j-18*, d. h. 
es stösst schon unter der Breite von 48‘/f® die Abenddämmerung am längsten 
Tage mit der Morgendämmerung zusammen. — Wenn uns die Atmosphäre 
noch bei 18® Depression der Sonne Licht zuwerfen soll, so muss ihre Höhe h 

mindesteds so gross sein, dass 



oder 


h = r 


r + h 
1 — Cos 9® 


= Cos 9® 


ist 


Cos 9® 

Setzt man aber diesen Werth 


= 10,7 g. M. = 73,4 Kll. 


von h unter An- 


nahme von B = 760““ und Vernachlässigung der Lufttemperatur in 275:2 
ein, so folgt brs 0,037““, so dass also in dieser Höhe der Luftdruck wirk- 
lich verschwindend klein, und es nicht zu tief gegriffen ist, die Höhe der 
Atmosphäre im Maximum gleich 12 Meilen oder 90 Kilometer anzunehmen. 
— Die zuerst von IVonlus in seinem Werke „De crepusculis (vergl. 220)“ 
besprochene, und lange für sehr schwierig betrachtete Aufgabe, Zeit und 
Dauer der kürzesten Dämmerung für einen gegebenen Ort auszumitteln , ist 
durch d’Arrest (A. N. 1085 von 1857) auf folgende einfache Weise gelöst 
worden ; Aus dem Dreieck Pol-Zenith-Stern erhält man nach 336 
Sin s . Cos 9 = Sin v . Sin z 

Sin z . Cos V =; Sin 9 . Sin p — Cos 9 . Cos p . Cos s ^ 

Cos z =: Sin 9 . Cos p -(- Cos 9 . Sin p . Cos s 

Sin 9 =; Cos p . Cos z -|- Sin p . Sin z . Cos v 

und daher für den Anfang der Dämmerung (z = 90®) 

Sin S| . Cos 9 = Sin Vj Sin 9 = Sin p . Cos v, 

Cos V| = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos s^ S 

0 ZS Sin 9 Cos p -f- Cos 9 Sin p Cos s, 
für Ihr Ende (z sz 90® c) dagegen 

Sin s. Cos 9 = Sin v, Cos c Sin 9 =r — Cos p Sin c -|- Sin p Cos c Cos v, 

Cos c Cos V] = Sin 9 Sin p — Cos 9 Cos p Cos s, 4 

— Sin c = Sin 9 Cos p Cos 9 Sin p Cos s, 
so dass nach 3'* der Stundenwinkel der Sonne oder die wahre Zeit beim Anfänge 
der Dämmerung berechnet, durch Zuschlag der beobachteten Dämmerungsdauer 
B, gefunden und sodann nach 4^ die dem Ende entsprechende Depression c 
(durchschnittlich 18®) ermittelt werden kann. — Aus 3-*<* und 4*>* folgen 


d s, __ 
d^~ 


_TgJP CtgVt 

Sin p 


Sin*p Sin Sj 


d 8, Sin 9 -1- Sin c Cos p ^ Ctgv, 

dp Cos 9 Sin* p Sin S| Sin p 


^^ = Ctgv,Ctgp 


und somit 


= Ctg V, Ctg p ^ Tg c Cosec v, 
d(gt — 8,) _ Ctgv, — Ctgv, 


d«(i4— s,) _ 


dp 


Sin p 


6 


dp 


_ Tgc 


Sin p Sin* v. 

Es wird also der erste Differential quotient von (S| — Si) nach p iür 
Null, während der zweite für diesen Werth positiv wird, d.-h. es tritt für 

Wolf, BMdbvoli. n. ,12 


Vi = v, 
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V| = V, ein Minimnm der Dimmerungsdauer ein, und hiefQr ergeben 3* und 4* 
durch OleichaetEung der aus ihnen folgenden Werthe von Cos v, und Cos v, 


Sin 9 Bin 9 4- Cos p Sin c , _ r,. c 

Q, ^ Co® P = — Sin a Tg — 8 

Sin p Sin p Cos c . ^ ® 2 

eine Formel eur Bestimmung der Sonnendeclination und dadurch des Datums 
des Tages der kürzesten Dämmerung, welche schon Joh. Bernoulli» aber 
(s. Opera I 64) erst nach jahrelangem Suchen fand, und welchen noch 
d’AIembert (vergl. Encyclop4dle : Cr^puscule) und Fuaa (vergl. Berl. Jahrb. 
1787) nur durch Vermittlung einer Gleichung vierten Grades zu erhalten 
wussten. — Um ferner die Dauer der Dämmerung zu bestimmen, hat man 
mit Hülfe von 3 ^ und 4 ^ ’ 


„. , »t — ®i ^ 1 — Cos (s, — s,) 1 — Cos s, Cos 8, — Sin Sj Sin 8, 

öm 2 — 2 “ 2 ~ 

__ Sec* 9 rCos* <p Cos* p — Sin* ip Sin* p -f- "1 

2 Cos* p I Sin <p Sin p (Cos v, -}- Cos c Cos v,) — I 
Lcos c (Cos v, Cos V, -f 8bi Vj Sin v, Co8*p)J , 

oder, wenn man für die kürzeste Dämmerung V| = v, setzt, und sodann Vj 
mit Hülfe von 3* eliminirt, 

Sin n — Sin Sec tp 9 

Z it 

Setzen wir beispielsweise in 3* und 4* nach oben c = 18® und für Zürich 
9 = 47® 23', so erhalten wir für d = 23® 27', 0, — 23® 27' die Dauer der 
Dämmerung gleich 3** 11“, 1**49“, 1^ 68“, und nach 8 für die kürzeste 
Dämmerung d = — 6® 41', so dass eie etwa III 4 und X 10 eintritt, nach 9 
aber l** 40™ dauert Zum Schlüsse mag noch die für die Geschichte dieses 
Problemes nicht uninteressante Notiz beigefügt werden , dass Monge 
Gdomdtrie descriptive darauf anwandte, vergleiche Hachette in Nr. V (1806) 
der „Correspondance sur l’4cole polytechnique“. — Schon Kleomedes (vergl. 
867) scheint gewusst zu haben, dass in Folge der Refraction zur Zeit einer 
am Horizonte sichtbaren Mondftnstemiss auch die Sonne sichtbar sein kann; 
aber genauer traten erst Ptolemäua und der arabische Astronom Albanea 
(Bassora 9 . . — Cairo 1038) in ihren optischen Schriften (vergl. für erstere, 
nur bruchstückweise in einer Rückübersetzung aus dem arabischen erhaltene, 
Delambre Astr. anc. II 411 — 432; für die von Ptolemäus unabhängige letztere 
die von Fr. Risner 1672 zu Basel besorgte Ausgabe) über die Ablenkung des 
Lichtes durch die Atmosphäre ein, und lehrten, wie man ihren Betrag durch 
Vergleichung der bei Aufgang und Culmlnation eines Gestirnes bestimmten 
Declinationen annähernd finden könne. Eine erste empirische Refractions- 
tafel gab Tyeho in seinen „Astronomie instaurate Progymnasmata. Präge 
1602 — 1603 ln 4. (Auch Francof. 1610)^, glaubte aber noch, dass die Refrac- 
tion für Sonne, Mond und Fixsterne verschieden sei, und erst Keppler 
suchte in seiner Schrift „Ad Vitellionem Paralipomena. Francof. 1604 in 4 " 
nachzuweisen, dass sie nur von der Höhe und nicht von der Distanz des 
Gestirnes abhängig sei, und eine allgemeine Tafel zu entwerfen, welche dann 
allerdings bald durch die von Dom. Caaslni unter Benutzung des Brechungs- 
gesetzes berechnete, zuerst von Cornelio Malvaaia (Bologna 1603 — Pansano 
bei Bologna 1664; General in päpstlichen und modencsischen Diensten) in 
seinen „Ephemerides novissimes. Mutinss 1662 in fol.“, und dann z. B. wieder 
von Jacq. Casafni in seinen „Tables astronomiques. Paris 1740 in 4.'< 
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publielrte Tafel weit Bbertroffen wurde. Nachdem eodann Newton (vergl. 
seine Principla) die Refraction als eine Attraetinnswirkung durch eine DifTe- 
rentialwirkung dargesteiit und 1694 (vergl. ptg. 141 des 328 erwühnten Account) 
Flamsleed eine auf seine Theorie gegründete Tafel mitgetheüt hatte, ver- 
folgten auch andere Geometer, wie s. B. Daniel Bernonlil in seiner „Hydro- 
dynamlca (vergl. 267)“ mit Erfolg diesen Weg, bis es endiioh Slnpson 
gelang, in seinen „Mathematical dissertations. London 1743 in 4.“ die be- 
queme Formel 

r = o . Tg (s — ^ . r) IO 

aufsnstellen , sus der sodann Bradley durch Bestimmung der Constanten 
und Beifügung der den Luftdruck und die Lufttemperatur berOcksiohtigenden 
Faotoreo die im Texte gegebene, jeUt noch gescbktxte Formel 1 erhielt, 
welche er seiner in die Einleitung sum ersten Bande der „Asironomical Obser- 
vations made at the Roy. Observatory at Greenwich by the Rev. James 
Bradley. Oxford 1798 — 1805 , 2 Vol. in fol.“ aufgenommenen Refractionstafel 
SU Grunde legte. Nachdem sodann noch Lambert in seiner Schrift „Les 
propridtds remarqnables de In route de la lumiire par les alrs. A la Haye 
1759 in 8. (Deutsch von Tempelhoff. Berlin 1772)“, Kramp in seiner „Analyse 
des rdfractions astronomiqnes et terrestres. Strasbourg 1799 in 4.“, Laplaee 
im 4. Bande seiner „Mdcanique cdlcste (vergl. 407)“, etc., die theoretischen 
Grundlagen schirfer ausgebildet hatten, folgte die Musterarbeit, mit weleber 
Benael in seinen „Fundamente Astronomim pro anno MDCCLV deducta 
ex observationibns virl incomparabilis James Bradley ln Specnla astronomica 
Grenovicensi per annos 17&0 — 1762 institntis. Regiomonti 1818 in fol.“ auch 
die Refraction bedachte; die von ihm berechnete Refractionstafel, welche im 
Aussuge unter XIII gegeben ist, mag für die Uebersiebtstafel 
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der Utero Refractionsbestimmungen die snr Verglelcbnng nötbigen Werthe 
liefern. Für andere Utere und neuere Untersuchungen kann sum Schlüsse 
noch auf die Abhandlungen „Hermann. Disquisitio dioptrica de curvatura 
radiorum visiorum atmosphsram trajiclentium (Act. Erud. 1706), — Halley. 
On refraction (FhU. Trans. 1721), — Bonguer. Sur les rdfractions astrono- 
miques dana la xone torrlde (Mdm. de Par. 1789, 1749), — T. Mayer (Vater), 

la« 
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De refractionlbae objectomm terreetrinm. Ooet. 1761 In 4., und (Sohn): De 
rernctionibua aetronomicis. Altnrli 1781 in 4., — Boleri De ln rdfrsotion 
de In Iutnl4re en pnssnnt pnr l’ntmnaphire (Mdm. de Berl. 1754), — Laeailie« 
Recherchea anr lea rdfrnctiona aatronomiqnea (Ml4n. da Par. 1756), — Le> 
monnieri Sur lea rdfractiona horixontnlee (M4m. de Pnr. 1766, 73, 80, 81), 
— Lagrangei Sur lea rdfrnctiona astranomiques (Mdm. de Brrl. 1773; 
Oeurrea III), — Blat. Recherchea anr lea rdfractiona eztmordinnlrea qui ont 
Heu pr^a de l’boriaon. Paria 1810 in 4. (Auch M4ni. de Par. 1809), — Young» 
On the aatroDOmical refraction (Phil. Trane. 1819, 1824), — Jamea Ivory 
(Dundee 1765 — London 1842 ; erat Lehrer, dann Induatriellcr, Profeasor am 
MillUroolleglum zu Marlow und Sandburat, zuletzt Privatgelehrter in London), 
On the aatronomical refraction (Phil. Trana. 1823, 1838), — E. Sebmldt» 
Theorie der aatronomiacben Strahlenbrechung. QOttingen 1828 ln 4., — Georg 
Habler (Halljall In Eathland 1810 — Wilna 1865; erat OebOlfe in Pulkowa, 
dann Director der Sternwarte in Wilna), Beobachtungen Ober die irdieche 
Strahlenbrechung und über die Oeaetzc der Veränderungen deraelben. Dorpat 
1839 in 4., — Sir John William Lubbock (London 1803 — London 1865; 
Vlcecanzler der Univeraitit London), On aatronomical refractiona (Mem. Aatr. 
Soc. 1840, 1855), — Bruhna, Die aatronomiache Strablenbrechnng in ihrer 
hiatoriachen Entwicklung. Leipzig 1861 in 8., — Bauernfelodt Die atmo- 
aphiriache Strahlenbrechung auf Qmnd einer neuen Aufatellnng Ober die 
Conatitution der Atmoapblre (A. N. 1478—80), — H. Gyldeiii Unteranohnngen 
Ober die Conatitntion der Atmoapblre und die Strahlenbrechung in deraelben 
(Mdm. de Pet 7* 84r. 10, 12), — Wcllemann, Studien Ober die Refraction 
(Nr. 24 und 25 meiner Aatr. Mittb.), — etc.“, vcrwieaen werden. — lieber 
die Durehaletatiltkelt der Loft acheinen zeit den aich mehr auf die untern 
Schichten beziehenden und noch ziemlich unvollkommenen Verauchen von 
Sausaure (vergl. acine „Deacription d’un diaphanom^tre“ in M4m. de Tor. 
IV, 1790) keine umfaeaenden Studien angeatellt worden zu eein; doch dOrfle 
aie nach allen Erfahrungen bei feuchter Luft grOaaer ala bei trockener aein, 
und in der erwlhnten Schrift von Sabicr aoll aich eine Relation zwischen 
Zustand des Bildes und Quantität der Refraction nachgewiesen Onden. — FOr 
die Nclotillationt welche von den namentlich von 0. Scbweiaer in seinen 
zwei Abhandlungen „lieber das Sternachwanken. Moskau 1858 in 8.“ atudirtcn, 
zunächst physiologischen Erscheinungen wohl zu unterscheiden ist, können 
die Abhandlungen „Arago, De la Scintillation (Oeuvrea VII; Annal. de chim. 
et de phys. XXVI, 1824), — Charles Dufour (Veytaux 1827 ; Professor der 
Mathematik zu Morges), Sur la Scintillation des dtoiles (Bull, de la Soc Vaud. 
1856), — etc.“ verglichen werden. Dufour fand aus circa 15000 mit freiem 
Auge angcstellten Beobachtungen, dass die Scintillation jedes Sternes dem 
Producte p aus der, seiner Höhe h entsprechenden Refraction in den Weg 
proportional sei, welchen das Licht des Sternes durch die Atmosphäre 
surOckzulegen habe, und sich die Werthe 

h = 30 25 30 35 40 45 60 55 60 65 70° 

p = 6,4 8.5 2,4 1,7 1,3 1,0 0,8 0,6 0,6 0,4 0,8 

entsprechen, — dass ferner die rothen Sterne (Arctur, Aldebaran, etc.), ent- 
sprechend den längern Wellen des rothen Lichtes, bei gleicher Höbe weniger 
als die weissen (Wega, Capelia, etc.) sclntilliren. 
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391. Die WitternngserschelDIlDgen. Jede Stelle unserer Erde 
erhält beständig Wärme, sei es durch directe Einwirkung der Sonne 
oder sog. Insolation 9 sei es durch Mittheilung der umgebenden 
Luft, — gibt aber auch beständig Wärme ab, theils an die auf ihr 
liegende Luftschichte, theils durch Strahlung an den Weltraum. Je 
nach dem Wechsel der Tages- und Jahreszeit und der Beschaffen- 
heit der Atmosphäre ist bald der Wärmegewinn, bald der Wärme- 
verlust grösser, und da dieses Verhältniss gleichzeitig für ver- 
schiedene Stellen der Erde theils wegen der Verschiedenheit jener 
bedingenden Ursachen, theils wegen localen Verhältnissen ein Anderes 
ist, so ändert sich auch die Vertheilung der Wärme auf der Erde 
immerfort. Mit diesen Veränderungen stehen aber nothwendig Luft- 
strömungen und Variationen im Dampfgehalte der Luft im Zusammen- 
hänge, und damit wieder Aenderungen im Luftdrucke, wässerige 
Niederschläge (305), zum Theil auch optische und elektrische Phäno- 
mene (Regenbogen, Höfe, Gewitter, etc.), d. h. überhaupt die sog. 
Wltleronff« Letztere ist somit offenbar das Product sehr mannig- 
faltiger Wechselwirkungen, und der einzig sichere Weg zur Auf- 
findung ihrer Gesetze oder zur Begründung der sog. Meteorologie 
ist, nach und nach für eine grosse Zahl von Stationen gewisse 
fundamentale, ihr sog. Klima bedingende Constante, wie z. B. 
mittlere Temperaturen, Barometerstände, Regenmengen, etc. zu er- 
mitteln , und sodann die Differenzen zwischen den mittlern und 
wirklichen Werthen über grössere Theile der Erde zu verfolgen. 

Jedem Orte der Erde kömmt, je nach seiner Lage, bei reinem Himmel von 
der Sonne in jedem Zeitelemente Vis - dt eine bestimmte Wärmemenge, eine 
Insolation d J zu , welche dem Quadrate des scheinbaren Sonnenradius ^ 
und dem Cosinus des Einfallswinkels, also fOr horizontale Fläche dem Sinus 
des Höhenwinkels h der Sonne proportional ist, so dass nach 336 : 2 

d J = Vis “ A* Sin h.dt=Vis«A* (Sin <p Sin d Cos <p Cos d Cos t) d t 
ist, wo a eine Constante, 9 die Polhöhe, d die Declination und t den Stunden- 
winkel der Sonne bezeichnet. Es beträgt also die in dem ganzen Zeiträume, 
wo die Sonne Ober dem Horizonte eines Ortes steht, von Letsterm erhaltene 
Wärme oder seine tägliche Insolation 

« A ® /»"!■ * 

J = (®^° 9 Sin d -f- Cos 9 Cos d Cos t) d t = 

= Vt s " A* (Sin 9 Sin d . s -f- Cos 9 Cos d Sin s) 1 

wo B den halben Tagbogen der Sonne bezeichnet Für die Equinoctien wird 
d=:0 und s= V* also 

J' */i5 ® A* Cos 9 9 

so dass dieser nahezu mit dem Jahresmittel flbereinstimmende Betrag der 
Insolation dem Cosinus der Breite proportional ist FQr den Equator ist 
9=:0 und beständig s= %n, also 

J« = Vij« A*Cosd M 
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80 dass die Insolation sweinsal im Jahre fttr d = 0 oder die Eqninoctien ein 
Maximum, und zweimal für d=^23° 27' oder die SolstiUen ein Minimum 
annimmt, also zwei heisse und zwei kalte Jahreszeiten elntreten. Für den Pol, 
oder 9 = 90® und s = n, wird 


J‘"=*/,5a A*»Sind 4 

s 

und wenn man daher die Maximalinsolation */i6 o A* Equator als Einheit 
w&hlt, so beträgt die Maximalinsolation am Pole 1,25, wobei freilich von dem 
für verschiedene Jahreszeiten etwas verschiedenen Werthe von A Umgang 
genommen ist — Die während einem Zeiträume d t für die ganze Erde statt 
habende Insolation ist offenbar dem Quadrate der Entfernung r der Sonne von 
der Erde umgekehrt proportional, und man kann daher, wenn a eine Constante 
ist, die während diesem Momente der Erde zukommende 'Wärme 


dW = 


a . d t 


setzen, oder, da nach dem zweiten Keppler’schen Gesetze, falls a die halbe 
grosse Axe und T die Umlaufezeit bezeichnet, vergl. 408:6, 17 
k . d t 


dv = 


wo 


2abff 2a*|'l — e*r» 


k = 


S 


ist. 


dW = -^.dv folglich W = -^.v-j^Const.' 6 

A & 


womit das von Lambert, der bereits in seiner „Pyrometrie (vergl. 299)“ die 
Insolation abhandclte, aufgestellte Gesetz erwiesen ist, dass die Menge der 
Wärme, welche die Erde in irgend einem Theile des Jahres erhält, dem 
Winkel proportional ist, weichen ihr Radius 'Vector während dieser Zeit 
beschreibt, — und dass daher z. B. auch, ganz abgesehen von der Lage der 
Apsidenlinie, die vom FrQhlings> bis zum Herbst-Equinoctium erhaltene Wärme 
gleich der vom Herbst- bis zum FrOhlings-Equinoctium empfangenen ist. Soll 
W die von der Erde während einem ganzen Jahre erhaltene Wärme be- 
zeichnen, so ist das Integral 6 zwischen den Grenzen 0 und 2n zu nehmen, 
so dass ' 


= “ " = 


aT 


» = tT- w 
ab h 


wo 


w = 


aT 


w 


= w (1 4- % e* -f »/s e< -I- . . .) 

yi — e* 


V 


Bei Bahnen von gleicher grosser Axe ist also der Jahresertrag der kleinen 
Axe umgekehrt proportional oder er nimmt mit der Excentricität der Bahn 
ab nnd zu. Es ist jedoch z. B. fUr die Erdbahn, deren Excentricität nach 
Leverrier (vergl. Annales de l’obs. de Paris: Mdm. II [29]) etwa 100000 
Jahre vor der Epoche 1800 einen Maximal werth 0,0473 hatte, und etwa 20000 
Jahre nach derselben einen Minimalwertb 0,0047 erhalten wird, die damit 
zusammenhängende Veränderung nicht sehr bedeutend, da für w = l nach 7 
für diese äussersten- Werthe W = 1,00112 und 1,00001 folgt, und 0,00001 des 
Jahres etwa ö"*, also 0,00112 nur etwa oy,** gleichkömmt Es reicht also 
diese periodische Veränderung, wenn auch w entsprechend einer Berechnung 
von Pouillet hinreichen sollte, um eine die Erde umgebende Wasserschichte 
von 23“ von 0 — 100® zu erwärmen oder 4000 Billionen Centner Steinkohle zu 
ersetzen, gewiss nicht von ferne aus, um die sog. geologischen Perioden, 
voraus die in das Diluvium (vergl. 389) fallende Eiszeit zu erklären; eben 
so wenig genügen dafür die für die beiden Halbkugeln periodisch etwas ver- 
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Bcbiedenen Wirkangen, und wohl auch nicht die mit der Veränderung der 
Schiefe der Ekliptik (vergl. 350) zueammcnhängenden Veränderungen der Zonen 
oder die gedenkbaren Variationen in Vertheilung von Land und Wasser, — 
noch eher dürfte in Folge von 457 eine ungleiche Vertheilung der Wärme 
im Welträume dafür in Frage kommen. Vergleiche übrigens sowohl für In- 
solation als diese geologischen Fragen „J. Adhemar« R^volutions de In mer. 
Paris 1842 in 8. (2 4d. 1860; deutsch, Leipzig 1843), — Levi Wüter IMeeek 
(North Stonington in Connecticut 1821; Esquire zu Preston), On the relative 
Intensity of the Heat and Light of the Sun. Washington 1856 in 4., — Rudolf 
Ludwig (Hetzlos bei Hammelburg 1812; technischer Rath in Darmstadt), 
Die Meeresströmungen in ihrer geologischen Bedeutung. Darmstadt 1865 in 8., 

— Haughton* On the change of Eccentricity of the Earth’s Orbit regarded 
as a cause of change of Climate (PbU. Mag. 1866 V), — Hirsch • Sur les 
causes cosmiques des changements de Climat (Bull, de Neuch. 1867), — etc.** 

— Nach den 'Beobachtungen von Saussure* Charles - Fr4d4ric Martins 

(Paris 1806; Professor der Naturgeschichte zu Montpellier), Auguste Brarals 
(Annonay 1811 — Versailles 1863; Professor der Physik in Paris), etc., ist 
die Angabe eines der Sonne ausgesetzten Thermometers mit geschwärzter 
Kugel, eines sog. Actinometer’s , und entsprechend die Bodentemperatur 
auf Bergen höher, die Lufttemperatur in Folge der dünnem Luft und der 
stärkeru Strahlung niedriger als im Thale; Letztere nimmt nach den über- 
einstimmenden Berechnungen von J. Hann (vergl. Sitzungsb. der Wien. Acad. 
1870 I) und Hirsch (vergl Schweiz, met Beob. VI) in Mittel-Europa im 
Jahresdurchschnitte für jede 100” Erhebung um 0*’,58 ab, — jedoch scheint 
diese Abnahme in der freien Luftsäule nach den von James Glaisher» 
Director der magnetisch-meteorologischen Abtbeilung der Oreenwicher-Stera- 
warte, bei seinen zahlreichen Asceneionen erhaltenen Bestimmungen (vergl. 
die „Reports of the british Association 1862 — 1866^^ und „Voyages a4riens 
par J. Olaisber, CamUle ]Rammarion, W. de Fonvielle et Qaston Tissandier. 
Paris 1870 in 8.^) nicht gleichförmig zu sein, sondern bis auf 1500” sich 
von 0®,9 bis 0®,7 per 100”, und nachher noch rascher zu vermindern. — Die 
mittlere Tagestemperatur kann zur Noth aus •/» (Max. + Min.), */, (16** -j- 4**), 
V, (21** 4- 9“) , Vs (lö“ + 2** + IO**), ‘/4 (19** -1- l" -f 2 X 9**), etc. , am besten 
aber mit Hülfe des Polarplanimeters (s. 140) aus den Aufzeichnungen eines 
selbstregistrirenden Instrumentes (s. 247) abgeleitet werden. — Den täglichen 
Gang der Temperatur stellt man nach „Bessel, lieber die Bestimmung des 
Gesetzes einer periodischen Erscheinung (A. N. VI, 1828)^* am Besten durch 
die Sinusreiho . , , 

* * o 

t^ SS T -|“ ® (® ”f" /*) ^ i.ß ”}~ 2 /*) 4~ ® (y ® A*) "f” * • • 

= T 4“ « Cos ^ 4" b ß Cos 2/* 4" ® y Cos 3/* 4“ • • ' ® 

4" a Cos o Sin 4" b Cos ß Sin 2^4"® Cos y Sin 3/* 4“ • • • 
dar, wo ft den Stundenwinkel der Sonne, t^ die entsprechende Temperatur, 
T.die mittlere Temperatur des Tages, und a, b, c, . . . a, /?, y, ... Constante 
bezeichnen. Besitzt man n der Zeit nach gleich weit von einander abstehende, 
z B. 24 stündliche Beobachtungen, so dass die wenn 360:n=rv ist, die 

Reihe v, 2v, 3v 360® bilden, so ist ^ Cos /« = Sin /a =r X Cos 2 /* = 

= Cos ft Sin ft — Cos ft Cos ^fi — = 0 j dagegen 2! Cos* ft 

JE" Sin*^ = X Cos* 2^ = = Vt°> man erhält daher nach 210 zur 

Bestimmung der wahrscheinlichsten Werthe der Constanten die Gleichungen 
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2* = n T 2*1^ Cos fl = Vt n a Bin « Bin fi = */t ° * Cos o 

2 ^fi Cos 2 ^ = V» ° b Bin ß ü ^fi Shi 2 /« r= V| n b Cos ß O 

Bo z. B. hat Plantamonrf vergl. seine Abhandlnngen „Du climat de 
Ocn6vc. Qcnöve 1863 in 4., — Des anomalies de la tempäratnre observ^a 
& Ocndve. Qenöve 1867 in 4.“ fQr die Monate Januar und Juli aus den Genfer- 
Beobachtungen die Reihen 

t = — 0* 10 -f- 1«,43 . Sin (39«, 3 -f /t) + 0«,68 . Sin (39«, 4 -f-2^) + 

+ 0«,18.Sin(49«,4-f8/*) 

t„ = + 18«, 14 + 4», 49 . Bin (48«, 7 + /<) + 0«,40 . Bin (140«, 3 + 2 ^) + 
-f-0«,85.Sin (261,6 4-3/«) 

gefunden, und auf ähnliche Weise gelang es ihm, den jährlichen Gang der 
Temperatur in Genf durch 

T = 4- 9«, 16 4- 9«, 46 . Sin (253«,01 -(- M) 4* 0»,42 . Sin (328«, 48 4~ 2 M) 4- 
0«,16 Bin (269«, 64 4- 3 M) 

darzustellen , wo für den Tag a des Jahres M = a . 360 : 365 = 0«, 98630 . a 
zu setzen ist. — Als wärmsten Ort auf der Erde gilt Pondichery in Ost- 
indien mit 29«,6 mittlerer Jahrestemperatur, — als kältester die über Amerika 
gelegene Insel Melville mit — 18«,2 : Differenz 47«, 8. Die höchsten und tief- 
sten wirklich beobachteten Lufttemperaturen sollen -}- 55« (Arabische Wüste) 
und — 60« (Jakutsk 1838 I 21) sein : Differenz 116«. — Die mittlern täg- 
lichen Oscillationen der Lufttemperatur nehiden mit der Tageslänge zu, — 
dagegen bei wachsender Breite oder Meereshöhe ab; die jährliche Osoillation 
nimmt mit der Breite zu, mit der Meereshöhe dagegen wieder ab, und ist an 
den Küsten im Allgemeinen geringer als bei gleicher Breite im Innern der 
Continente, wo die Sommer wegen der stärkern Wärmeabsorption heisser, 
die Winter wegen der stärkern Strahlung aber kälter sind. — Nach dem 
Vorgänge von „Humboldt* Des lignes isothermes et de la distribution de 
la chaleur sur Ic globe (M^m. d’Arcueil 1817)“ verbindet man die Puncte 
gleicher Jahres-, Winter- und Sommer- Wärme je durch Curven, die sog. 
Isothermen* Isochlmenen und Isotberen* — ja Dore hat sogar, 
vergl. seinen Atlas „Die Monats- und Jahresisothermen in der Polarprojection. 
Berlin 1864 in fol.“, die Isothermen für jeden Monat ermittelt, sodann mit 
ihrer Hülfe die jedem Parallel zukommende mittlere Temperatur, und die 
jedem Orte zukommende Abweichung von Letzterer, die Anomalie* bestimmt: 
Die Orte gleicher Anomalie verbindend, erhielt er sog. Isanomalen» und 
die Isanomale von 0« gab ihm eine thermische l¥ormale oder die Grenz- 
Bcheide zwischen Gebieten positiver und negativer Anomalie, wobei fast ganz 
Europa in allen Monaten in das Gebiet positiver Anomalie fiel, also sich als 
thermisch begünstigt erzeigte. — Sogenannte Bodentemperataren in ver- 
schiedener Tiefe scheint nach dem Wunsche von L<ambert (vergl. Brief- 
wechsel II und Pyrometrie) zuerst Job. Jakob Ott (Zürich 1716 — Zürich 
1769; Kaufmann; vergl. Bd. 2 meiner Biographieen) gemessen zu haben, — 
während Fourier und Poisson in ihren Wärmetbeorieen (vergl. 299) die 
Fortpflanzung der Wärme in der Erde theoretisch untersuchten, und z. B. 
die Formel 

log ^ p = a — b . p lO 

zur Berechnung der jährlichen Oscillation ^ p der Wärme in der Tiefe p 
aufstcllten, nach der ich s. Z. für Bern (s. Bern. Mitth. 1854) ans zweijährigen 
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Messungen, welche in 3 und 6' Tiefe die OsciUatiouen und 11^,61 

ergeben batten, log AP = 1,36935 — 0,05075 . p, oder die correspondirenden 
Werthe ^p = 0^,01 und p = 66^,39 == 20", d. h- siemliob übereinstimmend 
mit andern Beobachtern fand, dass die JahresosciUation in 20" Tiefe ver- 
schwinde, — und endlich namentlich Quetelet grossartige Versuche an- 
stellte, so unter Anderm aus 6jährigen Beobachtungen (1838—1843) an 5 
Thermometern folgende mittlere monatliche Centesimaltemperaturen erhielt: 


Höhe d. Tberm. 
über d. Boden 

4-0,77 

+ 0,00 

m 

— 0,75 

— 3,90 

m 

— 7,80 


0 

0 

0 

O 


Januar 

0,28 

- 0,12 

3,98 

11,65 

12,23 

Februar 

2,90 

1,50 

3,05 

10,62 

11,95 

März 

6,10 

8,72 

3,91 

9,80 

11,58 

April 

8,64 

6,12 

5,49 

9,48 

11,21 

Mai 

14,30 

11,36 

8,92 

9,83 

10,93 

Juni 

17,08 

14,60 

11,87 

10,64 

10,80 

Juli 

17,24 

15,00 

18,07 

11,85 

10,91 

August 

17,94 

15,14 

13,61 

12,93 

11,21 

September 

15,48 

13,44 

13,06 

13,70 

11,55 

October • 

10,42 

8,90 

10,81 

14,00 

11,88 

November 

6,60 

5,34 

7,80 

13,63 

12,16 

' December 

8,38 - 

2,66 

5,62 

12,77 

12,26 


also am Boden fortwährend niedrigere Temperaturen als etwas Ober dem- 
selben, — und bei grösserer Tiefe immer stärkere Verspätung der Extreme. 
Geht man tiefer als 20", so nimmt etwa für jede 30" die Erdwärmc um 1<* 
SU, was wahrscheinlich mit dem feurig-flüssigen Zustande des Erdinnem 
zusammenhängt. — Den mittlem täglichen Luftdruek erhält man sehr an- 
genähert im Mittel aus 21** (Max.) und 3*’ (Min.), oder sonst mehreren über 
den Tag vertheilten Beobachtungen, — am Besten natürlich durch Quadratur 
der von einem selbstregistrirenden Barometer (s. 273) gelieferten Curve. Den 
täglichen Gang bat Plantamour für Genf ebenfalls durch eine Sinus-Reihe 
darstellen können, so z. B. für Januar und Juli die Formeln 

b = 727"“,44 -h 0,14 Sin (155*, 2 + /♦)-+ 0,85 Sin (168*,8 -f 2 /t) -f 
4 - 0,08 Sin (180®, 0 -f 3/*) 

b = 727“", 54 -f 0,47 Sin (192®, 3 -f /*) -f- 0,26 Sin (144*,1 + 2 /*) -|- 
-f 0,07 Sin (333®, 4 -f 3^) 

erhalten, — für den jährlichen Gang (Min. in IV und XI, Max. in VII und XII) aber 
B = 726““, 46 -f 1,03 Sin (180®, 00 -f M) -f 1,25 Sin (53®, 13 + 2 M) -f 
-i-0,07 Sln(0®,00 + 3M) 

Diejenigen Orte, für welche die mittlere Differenz zwischen den monatlichen 
Extremen gleich gross ist, bestimmen eine sog. laobare. — Für den zur 
Temperatur nahezu im Gegensatz stehenden täglichen Gang der relativen 
Feuchtigkeit (vergL 305) hat Plantamour für Januar und Juli die Formeln 
f = 0,857 4- 0,057 Sin (227®, l -f- /♦) + 0,026 Sin (228®, 2 -f 2^) -|- 
-f 0,003 Sin (225®, 0 + 3 /*) 

f= 0,681 -f 0,173 Sin (226®, 5 -f /*) -f- 0,018 Sin (276®, 3 + 2^) -|- 
-f 0,015 Sin (42®, 3 3^) 
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fOr den jihrllehen Genf; (Max. Anfang I, Min Ende VI) dereelben aber die Formel 

F = 0,778 + 0,091 ^in (108»,33 + M) + 0,012 Sin (160», 01 -f- 2 M) + 

+ 0,021 Sin (5»,44 + 3 M) 

erhalten. •— Bei den Wolken. Uber deren Bildung 305 xu vergleichen, nnter- 
arheidet man gewöhnlich nach Höhe und Anaaehen, entsprechend dem von 
Luke Howard (London 1772; Quäker und Pharmaccut) in seinem „Essay on 
the modiflcation of elnuds. London 1802 In 8.“ gemachten Vorschläge, die 
Federwoike (Cirrus), die Haufenwolke (Cumulus), die Schichtwolke 
(Stratus) und die Re|(enwolke (Nimbus). IJm Ihr Schweben au erklären, 
nahm man früher meistens mit Halley an, sie besteben aus WaBserbläachen; 
in der neuem Zeit bat aber Jamlo nachgewiesen, dass auch kleine Wasser- 
kfigelcben schweben können : Bezeichnet nftmlicb r den Radios der kleinen 
Wasserkugel in Centimetern , P = Vi Gewicht in Orammen, und q 

eine Constante, so kann man den Widerstand der unter der Kugel beftodlicbea 
Luft gegen ihr Pallen 

S = q.r*n = q.-i^ = 4‘^.P 11 

setzen; sobald somit r so klein ist, dass 4r<3q, so ist S^P, und es 
kann daher die Kugel nicht fallen. — Ist der ursprüngliche Niederschlag in 
einzelnen seltenen Fällen aussergewöhnlich concentrirt, oder vergrössem (ver- 
dicken) sich die Wasserkfigelchcn (Bläschen) durch neue Niederschläge oder 
durch Zusammenfliessen, so müssen sie endlich fallen, d. h. es entsteht Rebell» 
und in ihnücber Welse bei Eiskristallen Schnee« — bei abnormen Ver- 
hältnissen von Wind und Luftelcctricität znweiien aua zusammengebackenem 
Schnee bestehender Riesel (Graupeln, grösil), der, wenn er von einer Eis- 
schaalc umgehen ist, Hag;el (Schlossen, gröle) heisst, und die Grösse eines 
HOhnerei’s erreichen kann. — Als Regenmesser oder Ombrometer dient 
am einfachsten (vergl. Wild io 247 für einen Registrirapparat für Wind und 
Kegen) ein zylindrisches Gefäss von circa 1‘ Durchmesser, ans welchem das 
aufgefangenc oder bei Schnee durch Schmelzen (10“” Schnee z= circa */«"" 
Wasser) erhaltene Wasser in ein Maassgeflss geschottet wird, dessen Volumen- 
theilung z. B. so beschaffen ist, dass einer ihrer Einheiten eine Regenhöhe 
von 1"" entspricht; ihm steht für die Verdunstung der aus einem der Luft 
ausgesetzten, mit Wasser gefüllten Oefässe bestehende Atmometer, — für 
den Thau der ans einem vor und nach abgewogenen WoIlen-BOscbel be- 
stehende Drosometer, — etc. zur Seite. — Im Allgemeinen kommen gegen 
den Equator hin reichlichere, gegen den Pol hin häufigere Niederschläge vor. 
In Genf schwankte nach Plantamonr von 1828—1861 die Anzahl der jähr- 
lichen Regentage zwischen 88 und 153 (Mittel 120,4), wobei durchschnittlich 
auf 25 Tage Gewitter fielen, — die jährliche Regenmenge aber zwischen 
553””,5 und 1084”“,! (Mittel 825,5), so dass durchschnittlich einem Regen- 
tage 6“",88 zukamen, während im Maximum 1827 V 20 in circa 3’’ volle 
162“”,4 fielen. — Von den sich in unserer Atmosphäre erzeigenden Strömungen 
oder Winden, zu deren Messung nach Richtung und Stärke sog. Anemo- 
meter (vergl. die oben eitirte Schrift von Wild) dienen, sind die Passate 
am wichtigsten ; Ihre erste Ursache ist die grössere Erwärmung der Erde 
unter dom Equator, durch die ein lebhafter, zuerst in dem sog. Calmen- 
GQrtel vertical aufsteigender, dann gegen beide Pule abfiieesender Lnftstrom 
(der obere Passat) entsteht, der notbwendig veranlasst, dass von den Polen 
nach dem Equator unten kalte Loft (der untere Passat) zurfickfliesst Ist 
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nun an einer gewissen Stelle der nördlichen Halbkugel Windstille, und es 

f&Dgt der P*W8at an, sich geltend 

Bu machen, so ist der Rotaüonsnnterschied 

, ^ ,, . . ^ 1 südlich 1 

des Ortes gegen die sunachst 

gelegene Luft bu gering, als dass hieraus 
eine Abweichung vom Meridiane hervor- 
gehen könnte , — der Wiud wird ans 

1^1 eintreten. Je länger die Strömung anhält, von desto weiter 

gelegenen Parallelen stammt die durcbfliessende Luft her, desto mehr macht 

sich also die Rotationsgeschwindigkeit geltend, — der Wind geht 



ans 


durch ®® findet ln beiden Fällen ein 


Drehen des Waides nach der Richtung des Ubrseigers statt, — ein Drcbuii||«* 
ffeaets« das eich nach den Untersuchungen von Dove (Poggend. Annalen 
XI 1827 u. sp.) im Mittel immer neigt, wenn auch durch locale Winde bu- 
weilen Störungen eintreten, und das auf der südlichen Halbkugel ebenfalls, 
aber natürlich in umgekehrter Richtung, statt bat. Der Polarstrom staut sich 
Buweilen an den Alpen, stellt sich dem Equatorealstrom entgegen, und Bwingt 
ihn, den grössten Theil seiner Feuchtigkeit niederzuschlagen ; wird Letzterer 
Meister, so stürst er sich getrocknet und, theils durch die freigewordene 
Wi^me, theils durch dieses Fallen erhitzt, von S bis SO her als Fobn in 
die Thäler nieder, wobei er zugleich dem nachfolgenden Equatorealstrom den 
Weg bahnt, so dass dieser mit gewohnter Richtung und Feuchtigkeit anlangt, 
und Niederschläge veranlasst Vergl. übrigens die Streitschriften „Dotc* 
üeber Eisseit, Föhn und Scirocco. Berlin 1867 in' 8. (Nachtrag: Der Schweizer 
Fön, 1868), — H. Wild« Ueber Föhn und Eiszeit Bern 1868 in 8., und: 
Der Schweizer-Föhn (Entgegnung auf Dove), Bern 1868 in 8.“, — und als 
Monographie eines bestimmten Föhns »Louis Dufonr (Veytaux 1832; Professor 
der Physik in Lausanne; Bruder von Charles in 390), Recherches sur le 
Foshn du 23 Sept 1866 en Snisse (Bull, de la Soc. Vaud. 1868)'*. — Für die 
Olnrigen Winde, von denen noch die beim Einbrechen des nach Admiral 
Flterojr negativ-electrischen Eqüatorealstromes in den positiv-electrischen 
Polarstrom entstehenden Wirbelwinde oder Cyelonen namhaft gemacht werden 
mögen, vergleiche theils die unten angefügte allgemeine Literatur, theils die 
speciellen Schriften „Sir William Reid (Kinglassie in Schottland 1701 — 
London 1858; Generalmajor, Gouverneur von Malta, etc.), The law ofStorms. 
London 1838 in 8. (3. ed. 1850), — Il«ve« Das Gesetz der Stürme (Pogg. 
Annal. 52, 1841; 2. A. Berlin 1861 in 8.), — etc.** — In „Lanbert« Sur 
les observations du vent (Mdm. de Berl. 1777)" ist dargethan, dass anemo- 
metrlsche Mittel nicht in arithmetischem Sinne, sondern pboronomiscb zu 
nehmen sind, und nach dieser Auffassung wird der Winkel um welchen 
die mittlere Windrichtung von N in der Richtung über O abweicht, bei der 
achttheiligen Windrose durch 

_ O — W-|-(N0 + 80 — SW — NW)Coe46<» 

N — 8-f (NO-f NW — SO — öW)Cos4ö» ** 

gegeben, wobei an die Stelle jedes Windes eigentlich die Summe der Prodocte 


I 


Digltized by Google 


188 


Die Erde und ihr Mond. — 


aus der Dauer desselben in die Geschwindigkeit, zur Noth die Anzahl der 
ihn aufweisenden Beobachtungstermine einzusetzen ist. Letztere Zahlen etwa 
fQr jeden Monat einzeln aufzufQhren (z. B. bei 3 täglichen Beobachtungen: 
25 NO, 24 SW, 1 80 und 40 windstill) hat jedoch entschieden mehr Werth 
als jene Resultirende (in unserm Beispiel O) zu berechnen. — Nach Fitsroy 
streicht der Wind ln der Regel von dem Puncte mit hohem Barometerstände 
nach dem Puncte des tiefsten Barometerstandes, wobei seine Stärke der 
Differenz der beiden Stände proportional ist, — nach Christoph Heinrich 
Diedrich Buys-Ballot (Kloetingen in Seeland 1817; Professor der Mathe- 
matik und Director der meteorologischen Centralanstalt in Utrecht) dagegen 
meistens senkrecht zu der Linie , welche die Puncte höchsten und tiefsten 
Barometerstandes verbindet, und zwar so, dass die Windrichtung die kleinste 
Höhe zur Linken hat. — Von hohem Interesse ist die Berechnung der jeder 
Windrichtung zukommenden mittleren Temperaturen, Barometerstände, etc., 
oder der sog. Windrosen, von denen Folgende zum Muster dienen mögen: 


Nr. 

NW 

N 

NO 

0 

SO 

S 

SW 

W 

Ort und 
Berechner 

1 

9,81 

9,92 

9,03 

10,06 

11,55 

11,88 

11,87 

10,87 

1 Paris 

2 

7,90 

9,51 

9,25 

6,81 

3,74 

2 29 

3,19 

5,47 

j Dove 

3 

3,06 

2,98 

2,91 

3,06 

3,24 

3,47 

3,31 

3,22 

1 Halle 

4 

765 

783 

775 

730 

748 

736 

748 

744 

/ Kämtz 

5 

49 

62 

48 

38 

108 

68 

339 

233 

1 Bern 

6 

38 

81 

64 

47 

142 

83 

433 

243 

/ Wolf 

7 

257 

226 

175 

158 

206 

269 

273 

257 

1 Karlsruh 

8 

28 

66 

98 

106 

32 

20 

31 

27 

/ Eisenlohr 


wo Nr. 1 die jeder Windrichtung zukommende Temperatur in Centesimal- 
graden gibt oder die thermische Windrose, — die 2 den Ueberschuss des 
Barometerstandes über 750“” oder die barische Windrose, — die 3 und 4 
die absolute und relative Feuchtigkeit in Pariserlinien und Promillen, oder 
die atiiiische Windrose, — die 5 und 6 den mitllern jährlichen Niederschlag 
in Millimetern und die Anzahl der Regenstunden, — die 7 die Bewölkung, 
400 als ganz bedeckt angenommen, oder die nephische Windrose, — und 
endlich die 8, unter wievieltägigem Wehen eines bestimmten Windes einmal 
ein Gewitter vorkömmt Sofern irgend von Witter iiDgS’Propheseliin^ 
die Rede sein darf, so hat sie sich an diese Tafel anzuschliessen , welche 
z. B. zeigt, wie das Sinken des Barometerstandes in der Regel auf ein Ein- 
fällen des Equatorealstromes und damit auf Regen deutet, etc. Für den dem 
Mondo zugesebriebenen Einfluss auf die Witterung vergleiche 396. — Zur 
Ergänzung füge ich noch die zwei Reiben 

67 56 58 63 78 87 112 126 110 91 83 63 

5 2 11 32 131 350 427 483 443 162 39 14 

bei, von denen die erste angibt, wie viele Millimeter Regen durchschnittlich 
jedes Jahr, die zweite, wie viele Gewitter in 100 Jahren zu Zürich auf jeden 

der Monate December bis November fallen, — und deren Vergleich zeigt, 

wie reichlich bei uns die Gewitterregen sind. — Für die durch Brechung in 
Wasserbläschen und Eiskristallen hervorgerufenen kleinen und grossen Hofe 
(nach aussen rothe Lichtkränze oder Coron» von 1 — 6“ Radius, und nach 
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innen rotbe, suweilen von Nebensonnen etc. begleitete, eigentliche Höfe oder 
Halo's von 22** Radius) um Sonne und Mond, deren Erklärung schon von 
Deseartes in seinem „Discours (s. 3)^ versucht wurde, und ebenso fOr die 
durch einfache oder doppelte Reflexion im Innern der WasserkUgelchen einer 
diesen Gestirnen gegenüberstehenden Regenwand entstehenden primiren (roth 
oben, 41** Radius) und secund&ren (roth unten, 62** Radius) Regcnbo|(eB« 
deren Erklärung schon der sächsische Mönch Tbeodorlcfa in einer zwischen 
1304 und 1311 .verfassten Schrift y,De radiallbus impressionibus (abgedruckt 
in Venturi’s Commentari in 283)“ und dann wieder Marco Antonio de Domlnia 
(Insel Arbe an der Küste von Dalmatien 1566 — Rom 1624, wo er von der 
Inquisition vergiftet und verbrannt wurde; früher Erzbischof von Spalatro) in 
der Schrift „De radiis visus et lucis in vitris, perspectivis et in iride. Venet. 
1611 in 4 “ gab, etc., vergl. „Fraunhofer* Theorie der Höfe, Nebensonnen 
und verwandter Phänomene (Schumacher, Astron. Abhandl. Heft 3, 1825), — 
ClauMluB« Die Lichterscheinungen der Atmosphäre. Leipzig 1850 in 8. (Orunert, 
Beiträge zur meteorol. Optik, Heft 4), — etc.“, — für die allerdings schon 
durch Aristoteles (vergl. 2) begründete, aber eigentlich erst durch die 
Arbeiten von Deluc und die Gründung der unter Direction von Joh. Jakob 
Hemmer (Horbach 1733 — Mannheim 1760; Jesuit und Director der naturh. 
Kunstkammer zu Mannheim) ein grösseres Netz von correspondirenden Be- 
obachtungen anstrebenden „Societas meteorologica palatina“, deren „Ephe- 
merides 1781 — 1792. Manh 1783 — 1796, 12 Vol. in 4.“ noch jetzt jedem Forscher 
unentbehrlich sind, in eine erspriessliche Richtung gebrachte Meteorologie 
im Allgemeinen endlich „Delue* Recherches sur les modifications de l’atmo- 
sph^re. Gen^ve 1772, 2 Vol. in 4. (Deutsch, Leipzig 1776 — 1778), — Louis 
Cotte (Laon 1740 — Montmorency 1815; Professor der Philosophie und 
Theologie zu Montmorency), Traitö de m^t^orologie. Paris 1774 in 4., und: 
Mämoires sur la mdtdorologie. Paris 1788, 2 Vol. in 4., — KämtSt Lehrbuch 
der Meteorologie. Leipzig 1831, 3 Vol. in 8., — und: Vorlesungen über 
Meteorologie. Halle 1840 in 8. (Franz, durch Martins, Paris 1843), — Dove* 
Meteorologische Untersuchungen. Berlin 1837 in 8., — Matthew Fontaine 
Maury (County Spottsylvania in Virginien 1806, Director des Naval Ob- 
servatory zu Washington), Sailing Directions. Washington 1840 in 4., Atlas 
ln fol. (8. ed. 1858, 2 Vol.), und: The physical geography of the sea. New- 
York 1866 in 8. (Deutsch von Böttger, Leipzig 1865 und 1859), — Otto 
Eisenlobr (Carlsruhe 1806 — Bad Antogast 1853; Docent in Heidelberg), 
Untersuchungen über die Zuverlässigkeit der gebräuchlichen Wetterregeln. 
Carlsruhe 1847 in 8., — Ernst Erhard Sebmid (Hildburghausen 1815; Pro- 
fessor der Naturgeschichte zu Jena), Lehrbuch der Meteorologie. Leipzig 
1860 in 8., — A. Mubry« Allgemeine geographische Meteorologie. Heidelberg 
1860 in 8., — H. Marid Davy* Mdtdorologie : Les mouvements de Patmo- 
spböre et des mers considdrds au point de vue de la prdvision du temps. 
Paris 1866 in 8., — Quetelet* Mdtdorologie de la Belgiqoe comparäe ä 
celle du globe. Bruxelles 1867 in 8., — Alexander Baeban, Handy Book of 
Meteorology. Edinburgh 1867 in 8. (2. ed. 1868), — Jelinek« Anleitung zur 
Anstellung meteorologischer Beobachtungen und Sammlung von Hülfstafcln. 
Wien 1869 in 8., — etc.“ 

Der Erdmagnetismas und das Polarlicht. Für verschiedene 
Orte der Erde erhalten im Allgemeinen Declination, Inclination und 
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Intensität (313) gleichzeitig verschiedene Werthe, und wenn man 
diejenigen Puncte, für welche sie gleich werden, verbindet, oder 
sog. Isogoiieii, Isocllnen und Isodyiiamen zieht, so bilden die 
erstem gewissermassen magnetische Meridiane, die beiden letztem 
Parallelkreise, welche jedoch weder unter sich, noch mit den geo- 
graphischen zusammenfallen, — so wenig wie die sog. magnetischen 
Pole (wo die Inclination 90® oder die Intensität ein Maximum) unter 
sich und mit den gewöhnlichen Polen, und die magnetischen Equa- 
toren (wo die Inclination 0 oder die Intensität ein Minimum) unter 
sich oder mit dem gewöhnlichen Equator. — Auch an demselben 
Puncte der Erde sind alle drei Grössen bedeutenden Verände- 
rungen unterworfen; so z. B. ging die Declinationsnadel bei uns 
etwa in den letzten 300 Jahren von NNO über N nach N N W, 
und scheint nun wieder zurückzukehren. Dieser Pendelschlag be- 
steht jedoch nicht in einer continuirlichen , . sondern in einer 
zitternden Bewegung, gewissermassen einer Summation der Ueber- 
schüsse von kleinen täglichen Variationen in einem bestimmten Sinne, 
und zwar zeigt sich die tägliche, in ihrem Betrage ungefähr der 
Mittagshöhe der Sonne proportionale Bewegung gegenwärtig auf 

j (nördlichen) „ ivi i ♦ j -nr • ^ i (Nordende) , 

(südlichen / Weise, dass das 

Nadel etwa um 20'* den östlichsten Stand bat, dann bis gegen 2** 
nach Westen geht, und über Nacht (etwa von 11 — 15 nochmals 
etwas nach Westen gehend) nach Osten zurückkehrt. Ferner zeigen 
an jedem Orte die Jahresmittel der täglichen Variation eine Periode 
von llV» Jahren (vergl. 422), und endlich erleidet der tägliche 
Gang der Nadel zuweilen starke Störungen, — namentlich wenn 
ein sog. IVordlicht (oder Südlicht, allgemeiner Polarlicht) statt hat. 
Dieses Letztere beginnt gewöhnlich mit der Bildung eines dunkeln 
Segmentes, über welchem ein bläulich weisser Lichtsaum wallt, 
dessen Scheitel immer nahe in den magnetischen Meridian fällt; 
dann beginnen Strahlen zu schiessen, die in allen Farben spielen, 
verschwinden und wieder erscheinen, sich nach O oder W bewegen, 
etc., und nur da, wo das Südende der Inclinationsnadel hin weist, 
bemerkt man eine in ruhigem, mattem Lichte fortglänzende Stelle, 
die sog. Krone, sonst überall Bewegung. Es -tritt gegen die Equi- 
noctien hin am häufigsten auf, — unterliegt nach Fritz in seiner 
jährlichen Anzahl einer etwa 5 Wellen umfassenden Periode von 
55V2 Jahren, — und entsteht nach De la Rive, wenn sich die 
negative Electricität der Erde mit der positiven der Luft bei einer 
gewissen Spannung an den Polen ausgleicht. 
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Wie Mhon C«luMlbua bei der Dvclinetion erkannte (vergl. 813), sind die 
mngnetieehen Eiemente gleichzeitig an verechicdenen Puncten der Erde ver- 
echieden; ao i. B. fand man 18M>: 


Oft 

Westliche ^ 

DecUnation ! 

1 

Depression 

Horisoniale 

Intensität 

Greenwich 

22» 

29' 

68» 

48' 

1,739 

München 

16 

14 

65 

25 i 

1,925 

Paris 

20 

36 

66 

42 

1,858 

Prag 

14 

38 

66 

52 j 

1,892 


Puncte gleicher Declination verband schon, gestutzt auf eigene Bestimmungen, 
der 1633 zu Rom verstorbene Jesuit Cristoforo Borro oder Burrus, und 
schlug vor, eine, solche laOKOuen enthaltende Karte zu benutzen, um aus 
einer gemessenen Declination die Mcereslünge abzuleiten (vergl. 366). ^piter 
folgte Hallep mit seiner „General Chart shewing at one view the Variation 
of the compass. London 1701 in fol.“, und seither sind von Verschiedenen 
solche Karten theils direct aus den Beobachtungen, theils mit BeibOife theo- 
retischer Untersuchungen entworfen worden, vergl. z. B. „Hanateeii. Unter- 
suchungen Ober den Magnetismus der Erde. Christiania 1819 in 4., — Ciausa 
und Wiihelm Weber. Atlas des Erdmagnetismus nach den Elementen der 
Theorie entworfen. Leipzig 1840 in 4., — Heinrich Karl Wilhelm Berghana 
(Cleve 1797 ; Professor der angewandten Mathematik zu Berlin), Physicalischer 
Atlas. Gotha 1838 — 1848 in fol. (2. A. 1849 — 1891), — Sabine. Contributions 
to terrestrial magnetism, Nr. 1 — 9 (Phil. Trans. 1840 — 1840), — etc.“, und 
zwar enthalten diese neben den Isogonen auch die von Job. Karl W'ileke 
(Wismar in Mecklenburg 1732 — Stockholm 1796; Docent der Physik und 
spkter SecretUr der Academic in Stockhoim) in seinem „FnrsSk tili en magne- 
tlsk inclinationskarta (Vet Acad. Handl. 1768) zuerst entworfenen laeelinen. 
sowie die von Humboldi ihnen beigeseliten und dann namentlich auch von 
Louis-Isidore Dnperrey (Paris 1786; Fregatten-Capttkn nnd Mitglied der 
Pariser-Academie) vielfach verzeiebneten laodynamen. — Die von Ganter 
schon 1622 aus den Beobachtungen geschlossene, und dann von seinem Nach- 
folger Gellibrand in der Schrift „A discourse mathematical on the Varia- 
tion of the magnetic necdle. London 1634 in 4.“ einlässlicher behandelte 
seculäre Variation geht am deutlichsten aus folgender Tafel der in London 
erhaltenen Bestimmungen hervor: 



Westliche Declination 

1 Depression des Nordendes 

Jahr 

Grösse 

Jahr 

Grösse 

Jahr 

Grösse 



Jahr 

Grösse 

1680 

— 11» 15' 

1723 

14» 17' 

1676 

71» 60' 

1775 

72» 31' 

1622 

— 6 0 

1748 

17 40 

1600 

73 0 

1821 

70 3 

1634 

— 4 6 

1787 

23 19 

1613 

72 30 

1830 

69 37 

1667 

0 0 

1802 

24 6 

1676 

73 30 

1836 

69 22 

1666 

1 22 

1818 

24 38 

1720 

74 27 

1838 

69 19 

1692 

6 0 

1860 

22 29 

1728 

74 42 

1860 

68 48 


Da die Declination in dem etwa 20° fistlich von London gelegenen K6ntgs- 
berg (s. Cosmos IV 141) schon 1600 Null gewesen sein soll, so hätte man 
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oneunehmen, dass die Oreenwicher-Länge des magnetischen Nordpols von 1600 
bis 1667 entweder von 20—0® abgenommen, oder von 160 — 180® zugenommen 
habe, und da UantteeOt nach dessen Untersuchungen die Erde freilich zwei 
Systeme solcher Convergenzpuncte der Declination oder Pole hat, für die 
stärkern dieser Pole, wenn a und X ßreiten und Greenwicher- Längen be- 
zeichnen, die Positionen 


Jahr 

a 

X 

Jahr 

a 

X 

1730 

70» 47' 

251» 54' 

1642 

— 71» 6' 

146« 29' 

1771 

70 21 

259 27 

1773 

— 69 46 

136 53 

1838 

64 38 

280 10 

1841 

— 68 26 

134 32 

1852 

71 25 

275 20 

1845 

— 68 öl 

131 28 


fOr die schwächere dagegen 


Jahr 

a 

X 

Jahr 

tt 

X 

1608 

79« 41' 

19» 

30' 

1586 

— ? 

287» 

0' 

1770 

85 24 

101 

29 

1670 

c» 

e 

1 

265 

26 

1805 

85 22 

116 

9 

1774 

— 77 17 

237 

14 

1829 

82 3 

114 

33 

1842 

CO 

1 

216 

26 


erhielt, so dürfte die Letztere jener beiden Annahmen die richtigere, und 
damit zu supponiren sein, dass die magnetischen Pole die Erdpole in circa 
600 bis 700 Jahren im Sinne der jährlichen Bewegung der Erde umkreisen. — 
Die mittlere jährliche Declination zu Berlin konnte Encke durch die Formel 
" D = 16» 47' 36",7 — 6' 13",51 (t — 1839,5) — 4",33 (t — 1839,5)» 
darstellen, welche für 1796,4 ein Maximum 19» 0' 1",5 ergibt, — UaaatecD 
die Inclination für Brüssel durch die Formel 

J = 69« l',366 — 8', 2492 (t — 1827) -f- 0', 014806 (t — 1827)» 

welche für 1940 ein Minimum 65» 56',86 in Aussicht stellt. — Die tägliche 
Variation bemerkte George Graham schon 1722; ein paar Decennien später 
wurde eie von Celsius und Olof Peter Hjorter (Jämtland 1666 — Upsala 
1760; Observator in Upsala) weiter verfolgt, sowie der Einfluss dos Nord- 
lichtes auf den Stand der Nadel wahrgenommen, und auch John Canton 
(Stroud in Gloucestershire 1718 — London 1772; Vorsteher einer Privatschule 
in London) überreichte der Royal Society „An attempt to account for the 
regulär diumal Variation of the horizontal magnetic needle; and also for its 
irregulär Variation at the time of an Aurora borealis (Phil. Trans. 1759)**. 
Einen neuen Aufschwung erhielten diese Untersuchungen, als Humboldt 
nicht nur selbst 1806 im Thiergarten bei Berlin stündliche Beobachtungen 
über die Schwankungen der Magnetnadel begann, sondern die ganze gelehrte 
Welt dafür zu Interessiren wusste, — und Gauss neue, dafür passende 
Apparate (vergl. 313) construirte. Von hervorragendem Interesse sind die 
unter Leitung von Sabine angestellten und publicirten „Magnetical and 
meteorological Observations at Toronto 1840—1848, St. Helena 1840 — 1849, 
Cape of Good Hope 1841 — 1846, Hobarton 1841 — 1848, and Inusual magnetic 
Disturbances 1840 — 1844. London 1843—1857, 10 Vol. in 4.“ So z. B. er- 
gaben Toronto (nahe 6** westlich) und Hobarton (etwas mehr als O'' östlich 
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von Oöttingen) 1842 im Jehreemittel ln 0^,72 und 0^,71 betragenden Soala- 
tfaeilen : 


lieobi 

zebtungsstv 

nden. 

Ablesui 

igen in 

Toronto 

Oöttingen 

Hobarton 

Toronto 

Hobarton 

h 

h 

h 



18 

0 

9 

134,94 

70,37 

20 

2 

11 

136 82 

60,68 

22 

4 

13 

132,68 

70,54 

0 

6 

15 

125,87 

71,41 

2 

8 

17 

124,92 

71,03 

4 

10 

10 

127,87 

69,21 

6 

12 

21 

130,83 

67,39 

8 

14 

23 

132,77 

71,02 

10 

16 

1 

133,85 

76,74 

12 

18 

3 

133,90 

77,49 

14 

20 

5 

131,91 

74,34 

16 

22 

7 

133,06 

72,16 


woraus sich, da an beiden Orten Buoehmende Ablesungseahlen eine Ab. 
nähme der westlichen Declination bezeichnen, der im Texte erwähnte 
tägliche Gang, und speciell ftkr 1842 als mittlere tägliche Variation in 
Toronto 8^,57, in Hobarton 7^,17 ergibt Während aber bienach die täg> 
liehe Variation im Allgemeinen nicht an einen bestimmten Moment, sondern 
an die Ortszeit oder den Btundenwinkel der Bonne gebunden ist, und im 
Jahresmittel fOr die verschiedensten Stationen nahe gleich gross wird, so 
entsprechen dagegen den mittlern monatlichen Variationen für 1842 folgende 
Reihen : 


Monat 

Toronto 
20— 2‘ 

Hobarton 

8—21^ 

Monat 

Toronto 

20—2** 

Hobarton 
3— 2l‘‘ 

I 

« 

6,02 

0 

9,41 

VII 

12,26 

4 

8,54 

II 

5,40 

10,04 

VIII 

11,12 

4,57 

III 

8,08 

9,02 

IX 

9,61 

7,23 

IV 

8,63 

6,06 

X 

8,18 

9,44 

V 

9,71 

3,78 

XI 

6,51 

10,48 

VI 

11,88 

2,73 

XII 

4,65 

0,68 


so dass der Gang auf beiden Halbkugeln den Gegensatz der Jahreszeiten 
auf das Bohönste zeigt — Ferner sind die mittlern jährlichen Variationen 
an demselben Orte wesentlich verschieden, wie diess folgende von Lamoat 
(Pogg. Annal. 84, 1861) fUr München (aus Oöttingen 1885—1840 und München 
1841— .1860) gegebene Reibe I zeigt: 

Wolf, Bai)dbm«h. U. 


18 


« 
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Jahr 

I 

II 

III 

IV 

I — II 

I— m 

I — rv 

1836 

8,61 

7,97 

9,U 

8,&7 

+ 0,64 

— 0,50 

+ 0,04 

36 

11,11 

9,21 

10,16 

11,24 

+ 1,89 

+ 0,96 

-0,18 

37 

11,04 

10,29 

10,74 

11,93 

+ 0,75 

+ 0,30 

— 0,89 

38 

11,47 

10,79 

10,69 

10,49 

+ 0,68 

+ 0,78 

+ 0,98 

39 

9,93 

10,53 

10,02 

9,77 

— 0,60 

— 0,09 

+ 0,16 

40 

8,92 

9,02 

8,94 

8,91 

— 0,70 

— 0,02 

+ 0,01 

41 

7,82 

9,01 

7,79 

7,78 

— 1,19 

+ 0,08 

+ 0,04 

42 

7,08 

7,26 

6,92 

7,28 

— 0,18 

+ 0,16 

— 0,17 

43 

7,15 

6,64 

6,60 

6,70 

+ 0,51 

+ 0,56 

+ 0,46 

44 

6,61 

6,77 

6,94 

6,90 

-0,16 

-0,33 

— 0,29 

46 

8,13 

7,69 

7,83 

7,93 

+ 0,54 

+ 0,30 

+ 0,20 

46 

8,81 

8,80 

8,98 

8,67 

+ 0,01 

— 0,17 

+ 0,14 

47 

9,65 

9,98 

10,05 

10,32 

— 0,43 

— 0,60 

— 0,77 

48 

11,15 

10,70 

10,70 

11,39 

+ 0,45 

+ 0,45 

— 0,24 

49 

10,64 

10,70 

10,73 

11,16 

— 0,06 

— 0,09 

— 0,61 

60 

10,44 

9,98 

10,12 

9,49 

+ 0,46 

+ 0,32 

+ 0,96 

Quadr*tAummCD 

8,4851 

2,9983 

3,9866 


die er durch die Formel 

V, = 8*,70 + 2',l . Sin [72», B8 + (x — 1848) . 360 : 10'/,] 

ln der x die Jehresx&bl bezeichnet, und welche somit eine Periode von 10'/, 
Jahren voraussetst, aiemlich befriedigend daretellen konnte, indem aus ihr 
die Werthc II folgen; aber viel besaer wird allerdings noch, wie Ich schon 
in meiner Abhandlung „Neue Untersuchung Ober die i'criode dor Sonnen- 
necken und ihre Uedeutuug (Bern. Mitth 1862)“ neigte, di« Uebcroinatimmung, 
wenn man (vergl. 422) die 10'/, durch 11'/, erseut, da sie alsdann die Werihe 

III gibt, ja nahe eben so gut durch die aus 423:1 folgenden Werihe IV. 

Von den Stirungen im täglichen Gange der Magnetnadel sind nach den 

Untersuchungen von Seechi gar Viele mehr localer Natur, und mit electrlschen 
Strömungen, Stürmen, etc. in Verbindung; dagegen gibt es auch solche, 
welche die gante Erde betreffen : So s. B. ceigte 1842 II 24 zu Hobarton die 
Declinationsnadel um 6'* Oött Zeit die Minimalablesung 47,6, — um 10^ die 
Maximalablesung 86,4, — also die nach Stunde und Grösse ganz abnorme 
Variation 38,9.0,71 = 27',62; an demselben Tage wurde ln Toronto um U‘ 
Gött. Zelt die Minimalablesung 116,8, um 0* die Maximalablesung 145,5, also 
ebenfalls die abnorme Variation 29,7 . 0,72 = 21 ',38 erhalten, — und am 
Abend desselben Tages wurde durch llansleeD io Christiania ein Nordlicht 
beobachtet. Diese letztere, entsprechend der Behauptung von \wngo fast 
immer durch Unruhe der Magnetnadel indicirto Erscheinung, welche ihren 
Namen Aurora burealis bei Anlass ihres glanzvollen Auftretens 1621 IX 12 
durch Gaasendi erhielt, ist noch immer etwas rkthsclhaft, doch wird sie, 
seit Anitströin, Otto Sltruvc, etc., in dem Spectrum des Nordlichtes eine 
einzelne helle, grOnllch- gelbe Linie auf dunkeim Grunde gesehen haben, von 
manchen Physikern als ein von magnetlscben Kräften hervorgebrachtes UiOb- 
phlnomen eines verdQnnien Gases von im Uebrlgen allerdings noch unbe- 
kannter Beschaffenheit betrachtet Merkwürdig ist, dass Tie(jen diese Linie 
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im October 1870 in Berlin nicht nur im Nordlichte ^ sondern euch an Stellen 
dee Himmels und an Abenden wahrnahm, wo cr*«on8t keine Nordlichtspuren 
fand, — ob auch bei den sonst als mit dem Nordlichte verwandt betrachteten 
leichten Cirren, welche als sog. Polarbaaden suweilen von N. aus den 
Himmel Oberziohen, wird leider nicht gesagt. — Nach Unosteeo bildet das 
Nordlicht einen Ring, dessen Centrura mit dem magnetischen Pole zusammen- 
fdUt, — und Heia fand bet dem Nordlichte 1870 X 25 zu Münster für den 
durch die Nordiichtstrahlen markirten Convergenzpunct in der Corona das 
Azimnth 15° 44' und die Höhe 66° 6', während er für Münster die Declination 
zu 16° 0' und die Incllnation zu 67° 36' annhnmt. Der schon von Jean- 
Jacques Dortous de üfairan (Böziers 1678 — Paris 1771; Mitglied und 
Secretär der Parlser-Academle) in seinem höchst verdienstlichen „Traitö phy- 
siqne et hietorique de TAurore bor4ale. Paris 1731 in 4. (2 öd. 1754)^ betonte 
Jährliche Gang in der Häufigkeit dee Nordlichts hat sich seither voll- 
kommen bestätigt: Bo zeigt das, in Erweiterung eines von mir 1857 ln der 
Zflrcher-Vierteljahrsechrift publicirten Cataloges, von Hermann l^rlts (Biogen 
1880; Lehrer des Maschinen-Zeichnena am Schweis. Polytechnikum) angelegte, 
wohl jetzt vollständigste Verzeichniss für die Monate Januar bis December 
der Jahre 502 bis 1866 (vergl. seine Abhandlung „Die Perioden der Sonnen- 
fisekes, des Polarlichtes und des Erdmagnetismus^ im Progran me des Schweis. 
Polytechnikums für 1866/67) je die Gesammtzahl von 

1002 1071 1258 076 471 257 

820 688 1143 1205 1029 1000 

Nordlichterschsinungen , und auch die wenigen, von Prita aufgefundenen 
Beobachtungen von SOdlichterscbeiiiungen haben ihm die ganz entsprechende 
Reihe 

13 20 30 9 4 4 8 14 16 15 5 13 

ergeben. — Für die Bedeutung der von Frltc aufgefundenen, schon im 

Texte erwähnten Periodicität in der jährlichen Anzahl der Nordlichter muss 
auf 423 verwiesen werden; dagegen lat hier anhangsweise noch anzufOhren, 
dass die Sichtbarkeit des Nordlichtes nicht nur einfach mit der Breite des 
Beobachters zunimmt, sondern dass nach Looinls die Zone der häufigsten 
Nordlichter den Meridian von Washington in 56°, den von Petersburg in 
70° schneidet. 

S93. Die inssere ErscheinnDg des londes. Vor Erfindung des 
Fernrohrs unterschied man auf dem Monde nur zur Zeit seiner 
Opposition einige dunklere Flecken, aus denen rege Phantasie eine 
Art Gesicht bildete; nach derselben erkannte dagegen Galilei eine 
Menge, bei Wiederkehr der gleichen Phase sich immer wieder in 
gleicher Weise zeigenden, also festen Detail, namentlich jeweilen 
an der Lichtgrenze ganz unverkennbare Berge und Thäler. Seine 
Nachfolger Hevel und Grimaldi entwarfen bereits Mondkarten, in 
die Riccioli die Namen berühmter Männer einschrieh, und welche 
sodann Tob. Majer, Schröter, Lohrraann, etc., immer mehr vervoU- 
kommneten, bis endlich Mädler’s mustergültige Karte entstand, die 
nun freilich nach und nach hinter Mond-Pliotographieen zurücktreten 
wird. Schon Hevel begann ferner aus den geworfenen Schatten die 

18 » 
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Höhen der Berge (Lcibnitz und Dörfel 25000', Hägens 19800', etc.) 
abzuleiten; später entdeckte man sog. Rillen (Rainures), d. h. über 
Berg und Thal fortlaufende, scharf eingeschnittene Vertiefungen, 
muthmasslich Risse, welche bei gewaltsamer Hebung der Mondberge 
entstanden, — sah bei Vollmond von einzelnen Gebirgen (Tycho, 
Keppler, Aristarch, etc.) auslaufende, sog. Strahlen 8 y 8 teme 9 die 
man früher einfach für Stellen von grösserem Reflexionsvermögen 
hielt, während sie seither Schwabe eher einem Dunklerwerden der 
Umgebung zuschrieb, wie wenn der dem Vollmonde entsprechende 
Monclsommer einzelne Stellen bekleiden würde, — etc. Der von 
Ilcvel „Lumen secundarium“ genannte Reflex der Erde bewirkt, 
wie schon Leonardo da Vinci erkannte, dass in den ersten Tagen 
vor und nach der Conjunction auch die Nachtseite des Mondes 
sichtbar wird. 

Beiläufig bemerkend, dass die Arkadier behauptet haben sollen, die Erde 
sei schon von ihren Voreltern bewohnt gewesen, bevor sie einen Mond gehabt 
habe, was vorlrcjTlich zu der Idee von CaMMini passen würde, es sei Letsterer 
ursprünglich ein Coniet gewesen und erst nachträglich von der Erde anncsirt 
worden, — mag erwähnt werden, dass nach Plutarch schon die Alten auf 
dem Monde Berge und Thäler vermutheten, welche jedoch dann natürlich erst 
nach Erhiidung des Fernrohrs durch Galilei und seine Zeitgenossen wirklich 
gesehen wurden. — Die in „Galilei» Sydereus nuncius. Venetiis 1610 in 4. 
(Auch Frnncof. 1010 in 8., Bonon 105& in 4., etc)“ gegebenen Abbildungen 
des Mondes verdienen diesen Namen noch nicht; während dagegen die von 
llevel für seine „Selcnographia. Uedani 1647 in fol.“ selbst in Kupfer ge- 
stochenen, den Mond für jeden Tag seines Alters darstellenden Zeichnungen 
schon eine ganz hübsche Grundlage für die Mondtopographie geben, und auch 
die von Griiualdi entworfene, durch Riccioli in seinem „Almagestnm 
novum. Bononiiu 1651, 2 Vol. in fol.“ publicirte Vollmondkarte, in welche 
bereits zur Bezeichnung der einzelnen Berge nach dem Vorschläge des Jesuiten 
Michael Florent van Längeren die Namen berühmter Männer eingetragen 
sind, wenigstens ein angenähertes Bild des Mondes gibt Ein wesentlicher 
Fortschritt zeigt sich in den Aufnahmen von Tob. IHaycr« welche aber leider 
nur theilweise in seinem „Bericht von den Mondskugeln, welche bey der 
kosmographischen Gesellschaft in Nürnberg aus neuen Beobachtungen ver- 
fertiget werden. Nürnberg 1750 in 4 “ und dem Anhanre des von Lichten* 
borg herau8gegeber.cn ersten Bandes der „Opera ineaita. Gott 1775 in 4.“ 
publicirt wurden; dagegen verlor sich Schröter, von dessen Entdeckung 
der Rille bei Hyginus im Jahre 1788 die Kenntniss dieser merkwürdigen 
Gebilde datirt, in den grossen Detail der mit dem Alter des Mondes so sehr 
wechselnden Mondlandschaften, und seine „Pelenotopographischen Fragmente. 
Lilienthal 1791 — Güttingen 1802, 2 Bde. in 4.“ haben lange nicht einen der 
darauf verwendeten Arbeit proportionalen Nutzen gehabt Die sehr tüchtige 
Arbeit von Wilhelm Gotlhelf Lobriiiann (Dresden 1796 — Dresden 1840; 
Inspector des mathematischen Salons zu Dresden), seine „Topographie der 
sichtbaren Mondoberflächc. I. Dresden 1824 in 4.“, harrt noch immer ihrer 
noch neuerlich durch Joh. Friedrich Julius Schmidt (Eutin 1825; langjähriger 
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Observator in Bilk, Bonn und OlmOtx, jetst Director der Sternwarte in Athen) 
ln seiner Schrift „Der Mond. Leipiig 1856 in 8.“ versprochenen Vollendung, 
wührend es dagegen Wilhelm Beer (Berlin 1787 — Berlin 1850; Banquier 
und Besitxer einer Sternwarte in Berlin) und seinem damaligen Mitarbeiter 
Midier etwas später auf Einen Wurf geisng, eine trefTiicbe Mondkarte tu 
vollenden : In circa 600 Nachtwachen sammelten sie nämlich ein reiches 
Material sur Construction einer 1834 publiclrten , drei Fnss im Durchmesser 
haltenden „Mappa selenographiea“ , welche den Mond bei 80(k-facher Ver- 
grSaserung seigt, und nach Beaael ebensoviel Detail enthält, als eine Karte 
von Frankreich auf einem Quarthlatte geben kSnnte; Uberdieas bestimmten 
sie noch viele Berghöhen, — stellten fest, dass bei Ringgebirgen der Central- 
berg nie die Höhe des Walles erreicht, — etc., kurz eine Menge Specialitäteo, 
für welche anf ihre Schrift „Der Mond nach seinen cosmischen und indi- 
viduellen Verhältnissen. Berlin 1837 in 4.“ verwiesen wird. Mit Hülfe dieser 
Karte gelang es Wilhelmine Bottelier (Hannover 1777 — Hannover 1854; 
spätere Hofrätbin Witte und Schwiegermutter von Mädler), und später auch 
Dlekert in Bonn, Mond-Reliefs zu erstellen, und in der neusten Zelt haben 
Warren De la Rue, Lewis M. Rutherford, etc., den Mond mit bestem 
Erfolge photograpbirt , — ja es ist Ersterem durch Aufnahme des Mondes 
bei gleichen Phasen, aber versehiedenen Librationen (s. 304), sogar gelungen, 
gute stereoskopische Bilder des Mondes zu erzeugen. — Der originelle (Srnit- 
hnlaen glaubte in den Rillen Kanäle zu sehen, sowie er einzelne Städte und 
ähnllehe Spuren von Cnitur erkennen wollte, ja zu dem Vorschläge kam, 
zur Einleitung einer Correspondenz mit den Mondbewohnern, auf der Erde 
den pythagoräisehen Lehrsatz durch grosse RunkelrObenfelder darzustellen, 
— Oberhaupt unbewusst anf ein 1836 von Amerika aus (durch Nleollet?) in 
verschiedenen Sprachen verbreitetes Pamphlet Ober angeblich von dem jOogem 
Herschel am Cap gemachte Entdeckungen von Oebsenheerden , geflügelten 
Menschen, etc., auf dem Monde vorbereitete. 

S94. Die Bevegnog des Höndes. Da ung der Mond bei seiner 
Bewegung nm die Erde beständig dieselbe Seite zuwendet, so muss 
er genau in derselben Zeit, welcher er für eine Revolution bedarf, 
auch eine Rotation nm seine Axe vollenden. Die Rotation ist aber 
ihrer Natur nach eine gleichförmige, die Revolution dagegen eine 
ungleichförmige Bewegung, da sie nicht nur (357) elliptisch ist, 
sondern noch einer ganzen Reihe kleiner Ungleichheiten unterliegt 
Bezeichnen nämlich 1, L, m, M die mittlern Längen und Anomalien 
von Mond und Sonne (s. 408), so ist angenähert die wahre Länge 
des Mondes 

A = n-i-i-n-f-m-i-iv 1 

wo 

I = 6» 16' . Sin m -f 12' 50" Sin 2m IH = 39' . Sin 2 (1 — L) 

II = 1» 16' Sin [2 (1 — L) — m] IV = 11' . Sin M 

und zwar bezeichnet I die muthmasslich schon Hipparch bekannte, 
der 356 für die Sonne gefundenen analoge nHltelpunefsglelebang, 
die sich bei jeder elliptischen Bahn zeigt; II die von Ftolcmäus 
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entdeckte, an eine Periode von 32 ‘‘ gebundene Evectloiiy die «ich 
in den Syzygien (1 — L — 0,180) und Quadraturen (1 — L = 90,270) 
als + P 16' . Sin m mit I vermischt, so dass' die Alten aus den 
Finsternissen eine zu kleine, Ptolemäus aus den Quadraturen aber 
eine zu grosse Gleichung fand, wie w’enn sich die Mondbahn perio- 
disch verändern w'ürde; III ist die von Abul Wefa im 10. Jahr- 
hundert entdeckte Variation ^ die in den Syzygien und Quadra- 
turen verschwindet; IV endlich die von Tycho entdeckte, je im 
Perigeum und Apogeum der Sonne verschwindende JSlirllche Gloi- 
rhuiig. — Die Winkeldrehung a' des Mondes um seine Axe wird 
somit bald etwas kleiner (namentlich im Perigeum) , bald etwas 
grösser (namentlich im Apogeum) als die Winkelbewegung a in 
der Bahn sein, also (s. Fig. 1) der Punct a, welcher bei einer ersten 
Stellung des Mondes seine Mitte bildet, bei einer zweiten Stellung 
bald in a', bald in a" erscheinen, so dass am rechten oder linken 
Rande des Mondes noch Stellen sichtbar werden, die man früher 
nicht sah, — gerade wie w’enn der Mond etwas schwanken -würde. 
Ausser dieser sog. Ldbraflon in IiSIng^e hat der Mond auch eine 
!Libratlon In Breite, die daher rührt, dass (s. Fig. 2) die Mond- 
axe nur einen 'Winkel von 83Vi® der Mondbahn bildet, — 
endlich noch eine parallaktische Ijlbratlon, da der vom Auge 
des Beobachters mit dem Monde bestimmte Kegel für entlegene 
Standpuncte verschieden ist. Diese Librationen, deren erste Ent- 
deckung zu den schönsten Ehrentiteln Galilei’s gehört, bewirken 
nach Mädler’s Berechnung, dass man nur der Mondoberfläche 
beständig, und nur eben so viel nie sieht. — Die Ebene der Mond- 
bahn ist gegen die Ebene der Ekliptik um 5® 9' geneigt, und es 
kann sich daher die Declination des Mondes um volle 2 X (23® 27' 
-j- 5® 9') *!= 57® 12' verändern, womit die grossen Schwankungen 
in seiner sog. täglichen Verspätung im Aufgange (V4 — IV«*’) Zu- 
sammenhängen; bei Vollmond ist die Declination im Winter gross, 
im Sommer klein. Die Knotenlinie der beiden Ebenen vollendet in 
6798'*,33553 = circa 18“, 6 eine Umdrehung, und zwar kömmt sie 
gewissermaassen dem Monde täglich um 19®, 341499 : 365,25 ent- 
gegen, so dass derselbe schon nach 27‘‘,21222, dem sog. Ilracheii- 
monal, zu demselben Knoten zurückkehrt. Die Apsidenlinie der 
Mondbahn geht dagegen täglich um 40®, 690507 : 365,25 vorwärts, 
so dass sie in 3231 '*,46623 = circa 9“,0 eine Umdrehung vollendet, 
und der Mond selbst erst in 27'*,55460, dem sog. aiiomallstlscheii 
Monat, zu demselben Apsidenpuncte, z. B. zum Perigeum, zurück- 
kehrt. 
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Der Cyklus der Evectlon beträgt (da 1, m, L täglich Je um etwa 13V» 
13V, und 1» zunehmcn) nahe 300» : [2 (13 — 1) — 13 '/,] = 32'*. Im Uebrigen 
vergleiche ihr 1 die Entwicklungen ln 418 und namentlich 418 : 28. — Daea 
nicht erst Tyeh« (wie man früher glaubte, obsehon er es selbst nicht be> 
hauptete), sondern schon Abulwefa die Variation entdeckte, bat 8<!41Uat 
aus des Letztem „Almagestum sive Systema astronomicum“ schlagend nacb- 
gewiesen. — Die Llbration deutete schon Galilei in seinem „Bydereus nunciua 
(s. 393)“, sodann wieder Hesel in seiner „Selenographia 
(s. 393)“ an, — die richtige Begründung gab Jedoch erst 
Letzterer naohtrkgUeh in seiner „Epistola de motu Lunte 
libratorio. Oedani 16Ö4 in fol.“ Sehr einlässlich wurde 
später die Libration von Tob. Mayer in der schon 
210 erwähnten Abhandlung besprochen , und darin 
namentlich auch geseigt, wie, durch wiederholte Be- 
stimmung der Breite A eines Fleckens und der Längen- 
dlfferena B zwischen ihm und dem Knoten der Mond- 
bahn, die Lage des Mondequators gefunden werden könne, indem zwischen 
diesen Grössen, der Neigung u des Mondequators, der Distana fi des Fleckens 
von diesem Equator, und der Distanz 0 der von Mondeqnator und Mondbahn 
in der Ekliptik gebildeten Knoten die Oleiohnng 



/3 — A c= a . Bin B — c . Bin 9 . Cos B • 

bestehe: Mayer bestimmte so z. B. von 1748 IV 11 bis 1749 III 4 den Flecken 
Manilius 27 mal, bildete dann aus den so nach 2 erhaltenen 27 Gleichungen 
drei Normalgleichuagen , indem er die 9 mit den stärksten positiven Werthen 
von Bin B, dann die 9 mit den stärksten negativen Werthen, und endlich 
die übrigen 9 Je summirte , — und fand ans diesen Normalgleichungen a = 
1» 30', fi 14» 33' und 9 = — 3» 4Ö'. — Vergleiche auch „Jacq. Caszillli 
De la libration apparente de la lune (Möm. de Par. 1721), — Gottfried 
Heinsioa (Nanmburg 1709 — Leipzig 1769; Professor der Astronomie und 
Mathematik zu Petersburg und Iicipzig), De spparentia ssquatoris lunaria in 
dlsco lunm. Lipsim 1745 in 4., — La|;r>ilKe. Reeberebes sur la libration 
de la lune (Piöces de prix de Paris, 1764), und: Thäorie de la libration de 
la lune et des autres phönomönes qui döpendent de la flgure non sphdrique 
de cette planöte (Mäm. de Berl. 1780), — Poizsoa, Bur la llbration de la 
lune (Conn. d. temps 1821—1822), -r Beseel, Bestimmung der Libration des 
Mondes durch Beobachtungen (Astr. Nsebr. 1839), — : Moritz Ludwig Georg 
WlebmaDn (Celle 1821 — Königsberg 1869; Observator in Königsberg), 
Heliometer- Beobachtungen zur Bestimmung der physischen LibraUon des 
Mondes (Astr. Nachr. 1847, 1848 und 1854), — etc.“ 


S9S. Die pliysUche BeichAffeDheit des londes. Da man beim 
Monde keine Spuren von Dämmerung, imd bei seinem Vorüber- 
gange vor andern Gestirnen weder Refractionaerscheinungen, noch 
allmäliges Bedecken bemerkt hat, so scheint man berechtigt zu sein, 
ihm eine merkliche Atmosphäre und lebende Organismen abzu- 
sprechen. Im Uebrigen dürfte sonst der Mond nach seinem Baue 
sich nicht gar sehr von der Erde unterscheiden, da theils seine in 
der Präcession, Nutation und den sog. Storungen zu Tage tretenden 
Wirknngen, theils seine sofort näher zu berührende Einwirkung auf 
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die Erde Bchliessen lassen, dass er bei Vso Erdroasse auf V49 
ihres Volumens etwa die Dichte 3 besitzt, und auch die Gestaltung 
seiner Oberfläche manche Analogien dar bietet Ob die vielen, mit 
Centralkegeln ausgestatteten Ringgebirge des Mondes auf eine vor- 
herrschend vulkanische Natur schliessen lassen, und ob einzelne 
V'ulkane noch in neuerer Zeit thätig gewesen sind, mag vorläufig 
in Frage gestellt bleiben. 

' Die schon von IVewton Cvergl. Priocipia Ed. 1686, pag. 467), dann wieder 
von Lagrange (vergl. die Abh. von 1780 in 394), etc., ausgesprochene An- 
sicht, dass der Mond nicht sphärisch und seine grösste Axe nach der Erde 
gerichtet sei, ist in neuerer Zeit durch Haasen (vergl. Mem. Astr. 80c. XXIV, 
1856) noch dahin ergänzt worden, dass nach seinen Rechnungen der Bchwer- 
punct des Mondes bei 69000” oder circa 8 Mellen weiter von der Erde ab- 
steht als sein Mittelpunct der Gestalt, — ein Verhältniss, mit welchem nicht 
nur die Uebereinstimmung zwischen Rotation und Revolution klappt, sondern 
welches auch den Gedanken zulässig macht, es dürfte die niedrigere llinter- 
seite des Mondes eine merklichere Atmosphäre und Oberhaupt die Grund- 
bedingungen für organisches Leben besitzen — Von Beobachtungen, welche 
auf noch gegenwärtig vor sich gehende Veränderungen auf der Mondoberfläche 
hindeuten, mag angeführt werden, dass üeraehel 1787 IV 20 (vergl. den 
Brief von Girtanner in Journ. pbys. 1787 VI) auf der Nachtseite ein Auf- 
leuchten bemerkte, — dass Sebaildt 1866 den von Lehrmann und Midier 
noch als Fixpunct gebrauchten, und früher auch von ihm selbst wiederholt 
gesehenen Crater Linnd im sog. Mare serenitaUs kaum mehr finden konnte, 

— etc. 

S96. Der Eioflais des Mondes auf die Erde. Die auffallendste . 
Wirkung des Mondes auf die Erde zeigt sich in dem Phänomene 
der sog. Ebbe uad Flutb, das zuerst durch Strabo richtig be- 
schrieben, dann- durch Keppler als eine Wirkung des Mondes be- 
zeichnet, und endlich von- Newton als eine Gravitationserscheinung 
erwiesen wurde: Denkt man sich nämlich die Erdkugel mit einer 
conccntrischen Wasserschichte umgeben, so wird Letztere in Folge 
der Anziehung des Mondes, welche auf den Punct, in dessen Scheitel 
er steht, stärker w’irkt als auf den Mittelpunct, und auf diesen 
stärker als auf den Gegenpunct, die Form eines Sphäroides anzu- 
nehmen suchen, dessen grosse Axe durch den Mond geht. Dieses 
Sphäroid wird aber wegen der Rotation der Erde nie zur Ruhe 
kommen, sondern in Gestalt einer breiten Welle dem Monde in 
seiner täglichen Bewegung von Ost nach West folgen, und dadurch 
an jedem Orte während einem Mondtage zweimal Fluth und zweimal 
Ebbe veranlassen. Diese Bewegungen erleiden jedoch nicht nur 
durch eine analoge, wenn auch etwas schwächere Diflferentialwirkung 
der Sonne, sondern namentlich auch durch die Veränderung der 
PeclinatioQ und Entfernung beider Gestirne, durch die Zertheilung 
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des Oceanes, etc., nach Fortpflanzung und Höhe grosse Modifica- 
tionen, und es gelang trotz den Anstrengungen der Dan. Bernoulli, 
Maclaurin, Euler, etc., erst Laplace unter Zugrundelegung langer 
Beobachtungsreihen im Hafen zu Brest, sie theoretisch bis in’s 
Detail zu bewältigen, und so z. B. Linien gleicher Fluthzeit oder 
sog. Isoraetaien auszumitteln. — Eine entsprechende Ebbe und 
Fluth der Atmosphäre ist am Barometer kaum bemerklich, da ihr 
Betrag nach Toaldo höchstens 0,2°"° wäre; dagegen zeigt der 
Luftdruck nach Eisenlohr durchschnittlich zur Zeit der Syzygien 
Minima’s, und überhaupt kann wohl ein gewisser Einfluss des 
Mondes auf die Witterung, die Organismen, die Erdbeben und 
Vulkanausbrüche, den Gang der Magnetnadel, etc., nicht geläugnet 
werden, nur darf man ihm auch niclit gar zu viel zumuthen, wie 
es vom grossen Publikum von Alters her, und noch neuerdings 
von Mathieu und andern Wetterpropheten geschehen ist. 

Beielehoet R die Entfernung eines Oestimee der Maeee m vom Centrum 
der Erde und r den Radine der Letitern, so ist der Unterschied seiner 
Wirkung auf Oberfllche und Centrum der Erde nahe 

m m 3 m r m m 

~ (R— 'r)» ■”'R»^~“R*“~'R»'~ tR + O* 

Da nun für den Mond m '/,« «od R = 51805 M., für die Sonne aber 
m =r 355000 und R = 20667000 M., so wird W für die Sonne nur etwa halb 
80 gross als für den Mond, aber Immerhin noch gross genug, um swischen 
Fluthsumme oder Sprlngiluth bei Neu- und Vollmond, und FluthdifTerens 
oder IVippflutk in den Quadraturen einen grossen Unterschied su veranlassen. 
Noch bedeutender varirt aber der llShcnunterschied bei Ebbe nnd Fluth oder 
die FInthhöbe für verschiedene Orte: Wlbrend sie im freien Oceane etwa 
6‘ betrlgt, ist sie im mittelllndischen Meere fast unmerklich, und steigt 
dagegen bei St. Malo durch gleichrcit'ges Anlangen verschiedener Fluthwellen 
bis auf 50'. Ebenso verschieden ist die Hafeoaelta d. h. die Zeit, welche 
von der Culmination des Mondes bis sum nkcbsten Hochwasser verfliesst; so 
ist sie in Brest 3‘ 47“, in St. Malo 6'' 5“, in Havre 9'' 61", etc. — Die 
von Poaldaniua erhaltene Beschreibnng der Ebbe und Fluth gab der etwa 
50 v. Chr. au Amasea in Kappadocien geborne Strabo in seinen rl'tmyQafuSt 
ßi^Xta iC“, von denen Xylander unter dem Titel „Rerum geographiearum 
libri XVII. Basilem 1571 in fol.“ eine erste Original-Ausgabe mit lateinischer 
Uebersetxung veranstaltete (Spkt Ausg. von Janson, Amsterdam 1707; deutsch 
von Oroskurd, Berlin 1831 — 1833, 3 Bde. In 8.; etc.). Für die Ansichten von 
Keppler kann man dessen „Astronomia nova (s. 406)“, — für die von 
Newton aufgestellte Theorie dessen „Frincipia (s. 406), — für die von Daniel 
Bernonlll. Leonhard Euler und Colin Maelaurin der Pariser-Academie 
eingereiebten betreffenden Preisschriften, von denen die erstere, auch ln der 
Oenfer-Ausgabe von Newton’s Princlplen (III 133—246) ln erster Linie ab- 
gedruekte, eine jetit noch gebrauchte HDlfstafel sur Berechnung der Hafen- 
leit gab, die „Pikees qui ont remportd le prix de I’Acaddmie des Sciences 
en 1740, sur le Bus et le reflux de la mer. Paris 1741 in 4.“, — fDr die von 
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Laplaee «ufgestellte vollatlndlge Theorie desien „Mdcanique cdleste (s. 407)“, 

— fQr die seitherigen Untersuchungen von Lubboek die „Pbllopbical Trans- 
actions 1830 — 1830“, — etc., vergleichen. — Für die atmosphärische Ebbe 
und Fluth vergleiche ausser den hereita angeftikrten Schriften von IVewtOB, 
Bernoulil und L>aplace z. B. „d’AIeoibcrt« Recherches sur la cause 
g^n^ralo des vents. Paris 1747 in 4., — Lambert, Bur l’influenee de la 
lune dans le poids de l’atmoaphire (M4m. de Berl. 1771), — Toaldo, De 
Timpulaion de la lune sur le baromitre (M£m. de Gerl. 1779), — Bourard, 
Mdmoire sur les observatlons mdt^orologiques faites ä I’ohservatoire de Paris 
(M4m. de Par. 1827), — Gustav SebBbler (Heilhronn 1787 — Tflbingen 1884; 
Lehrer der Naturgeschichte au Hofwyl und Tübingen), Untersuchungen über 
den Einfluss des Mondes auf die Veränderungen unserer Atmosphäre. Leipatg 
1830 in 8., — O. Eiaenlohr, Einfluss des Mondes auf die Witterung (Pogg. 
Annalen 1833, 33, 37, 43), — Delannay, Mämoire sur la thiorie des maräes 
(Llouville 1844), — etc.“. Das Resultat aller dieser Untersuchungen ist, dass 
wenigstens in mittleren Breiten die übrigen Schwankungen des Barometers 
SU gross sind, als dass Ebbe und Fluth der Atmosphäre auch aus längeren 
Reihen mit vollständiger Sicherheit hervorgehen. Dagegen schien Alexis 
Perrey (Sexfontaincs in Haute Marne 1807 ; Professor in Dijon) aus seinen 
Erdbeben-Registern mit Slobefbeit ein Einfluss von Mond und Sonne auf das 
weiche Erdinnere in der Weise bervorsugehen, dass einerseits die Erdbeben 
zur Zeit der Syzygien und des Mondperigeums häufiger werden, und ander- 
seits die Stösse mit der Nähe des Mondes am Meridiane sich mehren. — Die 
Wärmestrahlung des Mondes suchte Tachlrnluinsen vergeblich mit einer, 
die Mondstrahlen auf ein Thermometer concentrirenden Linse von 33 Zoll 
OefTnung nachzuweisen, — dagegen gelang es Mellonl bei Anwendung seines 
'rhermo-Multlplicators (vergl. 317 und Compt rend. 1846); aber immerhin 
ist diese, noch neuerlich durch Versuche von Mari^ Davy und J. B. Baille 
(vergl. C<impt. rend. 1860) bestätigte Wirkung' so gering, dass sie nur mit 
den feinsten llülfsmitteln nachgewiesen, und somit für die Erde keine weitere 
Bedeutung haben kann. — Während Jean-Philippe de Llmbonrg (Thenx 
bei Lüttich 1726 — Spa 1811; Arzt zu Theux und Spa) ln seinem „Mdmoire 
sur l'influence des astres et en particulier de la lune sur les \Ag4taux (Mdm. 
de Lausanne 1789)“ dem von den Gärtnern behaupteten Einflüsse entgegen- 
trat, glaubt Seeehi, dass, wenn die photogenische Kraft der Vollmonds- 
strahlen in 6’ Spuren eines Bildes, in 2" ein vollständiges Mondsbild liefern 
könne, auch ein Einfluss von ihnen auf die sur Zelt des Neumonds gesäeten, 
bei Vollmond also noch ganz zarten Pflänzchen gcdenkbar' scl. — Karl Kreil 
(Ried im Innviertel 1798 — Wien 1862; Professor der Astronomie zu Prag, dann 
Dircctor der meteorolog. Centralanstalt zu Wien), Babioe, Lamont, etc. 
haben (s. "Wien Denksebr. 1832 — 1853, Philos. Trans. 1853 und 1857, Münchn. 
Sitzungsb. 1864, etc.) in den magnetischen Variationen eine dem Mondtage ent- 
sprechende Periode gefunden, nach welcher den Mondstunden 0 und 12 öst- 
lichste, den 6 und 18 aber westlichste Stände der Declinationsnadcl entsprechen. 

— Nach Araga lässt sich die Wolken zerstreuende Kraft des Mondes sicht 

läugnen, und Marcet fand aus 60jährigen Gcnfer-BeobachtungeD fBr die Wahr- 
scheinlichkeit eines mindestens 48*' andauernden Witterungswecbaels an Ir^nd 
einem Tage nur 0,12ü, am Tage nach Neumond dagegen (bei gleichen Chancen 
für Regen und schönes Wetter) 0,143, am Tage nach Vollmond sogar (bei 7 
Chancen für Regen und 3 für schönes Wetter) 0,148. _ 
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XLIV. Die Finsternüse und Bedecknngen. 

397. Begnff der Finsternisse nnd Bedecknngen. Wenn von zwei 
durch dieselbe Lichtquelle beleuchteten Weltkörpem der Cine in 
den vom Andern geworfenen Schattenkegel tritt, so wird ihm das 
Licht entzogen, — er erleidet eine partiale oder gar totale Ver- 
flnsteriinir, — und es ist dieselbe von allen Puncten des Welt- 
raumes, von denen man nach dem verfinsterten Körper sehen kann, 
im gleichen Momente und genau in gleicher Weise sichtbar, — so 
beim Elintreten eines Mondes in den Schatten seines Planeten. Wenn 
dagegen ein dunkler Körper zwischen einen Beobachter und eine 
Lichtquelle tritt, so wird dadurch die Lichtquelle nicht verfinstert, 
sondern nur für gewisse Puncte theilweise oder ganz bedeckt, — 
es ist somit die partiale, oder annulare oder totale Bedeeknngr 
der Lichtquelle oder die entsprechende Verfinsterung des Beobachters 
etwas wesentlich locales, und somit nach Zeit und Verlauf für ver- 
schiedene Standpuncte ' möglicher Weise ganz verschieden , — so 
die sog. Sonnenfinsternisse i Stembedeckungen und Durchgänge der 
untern Planeten. 

m % 

Die ilteaten Völker förchteten die Finsternisse: Die Einen glaubten, dass 
dadurch die Brunnen vergiftet werden, — die Andern, dass ein drachenartigea 
Ungeheuer den verfinsterten Körper verfolge, — ete. ; ja noch 1504 III 1 
erschreckte Columba* die Bewohner von .Jamaika durch Ankündigung einer 
Mondfinsternlss so, dass sie den verweigerten Proviant brachten. Immerhin 
wurden die Finsternisse schon frühe, durch die Chinesen schon von 2607 
V. Chr. an, notirt, und nicht nur konnte Ptolemäus zwei von den Chaldäern 
720 und 710 v. Chr. beobachtete Mondfinsternisse, sondern schon Tbale* 
eine von ihnen aus langjährigen Aufzeichnungen abgeleitete Periode (vergl. 
308—300) benutsen, uin auf 585 v. Chr. eine l^onnenfinsterniss vorauszusagen. 
— Die spätem Griechen, wahrscheinlich schon Hlpparch und jedenfalls, 
wie der Almagest zeigt, Ptolemäus* .wandten bereits ihre Tafeln der Wandel- 
sterne und geometrische Betrachtung zur Vorausbestlmmung der Finsternisse 
und Bedeckungen an; immerhin datiren jedoch die jetzt gebräuchlichen und 
unter den folgenden Nummern kurz behandelten Methoden erst aus der neuern 
Zeit, wo sie von Keppler in, seiner Schrift „Ad Vitelllonem Paralipomena, 
quibus Astronomice pars optica traditur, potissimum de artificiosa observatione 
et sestimatione diametrorum deliquiorumque Polis et Lunae. Francof. 1604 
in 4.“ vorgezeichnet, und sodann nach und nach weiter entwickelt wurden, 
bis endlich Beaael durch seine „Analyse der Finsternisse (Astr. Unters. II)** 
die Lösung solcher Aufgaben zu einem gewissen Abschlüsse brachte. — 
Anhangsweise mag noch auf die betreffenden Abhandlungen von Lexell 
(Berl. Jahrb. 1776), Lambert (ßerl. Jahrb. 1778), Lagrange (Berl. Jahrb. 
1781, 1782), Littrew (Berl. Jahrb. 1821), Hanaen (Astr. Nachr. 1837, 1838), 
Grunert (Wien. Denkschr. 1854, 1855), etc., sowie auf die Preisschrift „Julius 
Zeeb (Stuttgart 1821 — Berg bei Stuttgart 1864; Professor der Mathematik 
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und Astronomie su Tflbingen; Bruder von Paul Heinrich in 181; vergl. Viert, 
der astr. Oos. I), Astronomische Untersuchung der wichtigem Finsternisse, 
welche von den Schriftstellern des classischen Alterthums erw&hnt werden. 
Leipaig 1853 in 4.^ hingewiesen werden. Endlich ist noch beizufQgen, dass 
Pingr^ (nach Lalande „Lacaille et Pingr4^, von denen aber, wie es scheint, 
der Erstere nicht genannt sein wollte) für die zweite „Paris 1770 in fol.** 
erschienene, durch den Denedictiner Dom Francois Clement (Böse 1714 — 
Paris 1798) besorgte Ausgabe des durch den Benedictiner Dom Frankls 
d’Antine (Gonrieux 1688 — Paris 1740) zuerst angelegten und 1749 in 4. 
erschienenen Werkes „L’art de vdrifier les dates des faits historiques^* eine 
Tafel sämmtlicher Mond- und Sonnenfinsternisse von Christi Geburt bis zum 
.Jahre 1900 berechnete, welche Charles Diivaucel (Paris 1734 — Evreux 
1820; Maire von Evreux) för die dritte Ausgabe (8 6d. 1783 — 1787 in 3 Vol.; 
.^'uppl. die Zeit vor Chr. betreffend, Paris 1819, 5 Vol. in 8., — die Zeit seit 
1770 betreflend, Paris 1821 — 1844, 18 Vol. in 8.) noch bis 2000 veriüngerte, 
während Pinf^re noch eine „Chronologie des 4clipses qui ont dt^ visibles 
depuis le pöle boreal jusque vers l’dquateur, pendant les dix siäcles qui ont 
prdcedd l’i^re ebr^tienne. Paris 1787 in 4. (Auch Vol. 42 der M6m. de l’Acad. 
des inscr)^ gab. 

398. Die MondfiDSternisse. Steht der Mond zur Zeit seiner 
Opposition nahe am Knoten, so taucht er theilweise oder ganz in 
den Schatten der Erde. Wird er total verfinstert, so verschwindet 
er zuweilen (so 1620 XII 9, 1642 IV 25, 1816 VI 6, etc.) voll- 
ständig; in der Regel aber bleibt er in schmutzig rothem Lichte, 
das nach Erscheinung und Ursache dem Saume der sog. Gegen- 
dämmerung zu entsprechen scheint, sichtbar. — Um diese Finster- 
nisse, welche nach 18* lU, der Chaldäischen Periode Saros von 
223 synodischen = 242 draconitischen Monaten, je nahe in gleicher 
Weise wiederkehren, zu berechnen, hat man einerseits (384) für 
den zwischen 38' 24" und 46' 38" schwankenden Halbmesser des 
Erdschattens in der Distanz des Mondes die Formel 

■)» = -^(C+0-r) t 

■"'0 ®*/go 6**^ nach Tob. Mayer angenommener Erfahrungsfactor ist, 
— und anderseits kann man dem Älonde die Differenz der Be- 
w’egungen von Mond und Sonne geben, den Erdschatten als ruhend, 
und die scheinbare Mondbahn als eine Gerade annehmen. Bezeichnen 
sodann A ß und A A die stündlichen Bewegungen des Mondes in 
Länge und Breite, A 1 die der Sonne in Länge, also A ^ — Al 
die hier einzig in Betracht kommende stündliche Verschiebung in 
Länge, so hat man (s. Fig. 1) 

A/? ,, _ 

A ^ — A 1 Sin n 

wo d die kürzeste Distanz des Mondes vom Centrum des Schattens 


Tgn 


e = /? Sin n d = /^ Cos n ^ 
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bezeichnet, also der Mitte der Finstemiss entspricht, und h die 
scheinbare stündliche Bewegung des Mondes in seiner Bahn ist. 
Ist daher T die Zeit der Opposition, so ist die Zeit der Mitte der 
Finstemiss 

t = T — -^ = T— S 

h Ap 

und da ferner 

y = — Tg n.x-{~ ß f* = x^-f-y2 g — x . Sec n 
so kann man nach 

berechnen , um wie viele Stunden vor oder nach der Mitte der 
Finsterniss der Mond die Verfinsterung 

m = (p — (f — ^) ~ ff ~h P — f ® 

erleidet. Für Anfang und Ende der totalen Finsterniss ist f = <jp — p, 
für Anfang und Ende der partialen aber f = y -f* p zu setzen, und 
es geben daher 

p-|-d)(<3P— p— d), 2ro = ^|/(<p-{-p-j-d) (y-j-p—d) 6 

die Dauer der totalen und partialen Finsterniss. Für die Mitte aber 
ist f = d , also gibt 

M = y-j-p — d = 12 ~ Mondzolle 7 

die grösste Phase oder die sog. GrSsfie der Finsterniss (Max. 22 
Zolle). Die Grösse d lässt sich für jede Opposition (s. Fig. 2) nach 

Tg d = Tg ß . Cos i 8 

wo i = 5® 9' ist, vorausberechnen. Wird d<y-f-p, so hat nach 
6 immer eine Finsterniss, für d < qp — p sogar eine totale Finster- 
niss statt. Von den 223 Oppositionen, welche auf eine Saros fallen, 
ergeben etwa 29 eine Finstemiss; die längste Dauer einer solchen 
aber ist etwas mehr als 472**) wovon etwa die Hälfte auf die 
Totalität fällt. Um endlich zu bestimmen, ob der Mond an einem 
Orte zur Pariser-Zeit t über dem Horizonte stehe, also zu dieser 
Zeit von da die entsprechende Phase sichtbar sei, hat man nur 
daran zu denken, dass zu jener Zeit ein Punct O, dessen Breite 
gleich der Declination d des Mondes, und dessen Länge L = 12*' — t 
ist, Mitternacht und den in Opposition stehenden Mond im Zenithe 
hat; stellt man daher einen Globus so, dass O im Zenithe steht, 
so begrenzt sein Horizont die Zone der Sichtbarkeit 

Die im Texte erwähnte Finstemiss von 1620 beobachtete Cysat in Ingol- 
stadt (vergl. Epistolss ad Job. Kepplernm scripUs pag. 693 — 604), — diejenige 
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von 1642 Hcvel in Danzig (vcrgl. Selenographia pag. 117), — ^ diejenige endlich 
von 1816 wurde (s. Bode's Jahrbuch auf 1810 pag. 263) nach Mittheilung von 
Stephen Lee* Secretär der Roy. Society, in London verfolgt. — Die Saros 
beruht darauf, dass das Verhältniss von draconitischem und synodiscbem Monat 

|^ = .:[l + l,[U + l:(l + l:(2 + l:(l + n(4+. <3.. .)»]]] 

_ 1 11 12 35 47 223 716 

■“ 1 ’ Ty ’ 13 ’ 38 ’ öT ’ 242 ’ TiT ’ ' ■ ’ 

wirklich nabe mit 223 : 242 ausammenkömmt — Die zur Berechnung einer 

Mondfinsterniss aus den fQr die betreffende 
Opposition den Ephemeriden zu entneh- 
menden Daten dienenden Formeln 1 — 7 
gehen ohne Schwierigkeit nach dem im 
Texte angedcuteten Gange aus 384 und der 
beiatehenden Figur hervor; allerhöchstens 
dürfte beizufügen sein, dass wenn man 

f = = Vx*H-(^-xTgn7 

nach X auflöst, sofort 

X =: [e + ] 1 * — d*j Cos n oder g = e + ]/l* — d* 

folgt, d. b. 4. Ebenso geht die zur Berechnung von d, 
d. h. zur Beurtheilung, ob bei einer gewissen Opposition 
eine partiale oder sogar totale Finsterniss eintreten kann, 
dienende Formel 8 unmittelbar aus der zweiten Figur 
hervor. — Für die Opposition von 1863 VI 1 gibt das Berliner-Jahrbuch : 


1863 

X 

ß 

C 

9 

1 • 

G 

r 

h 

0 • ft 

O t ff 

* $i • 

« 9! 

o » ff 


9 99 

VI 1,0 

243 15 33,5 

— 0 20 29,2 

60 27,0 

16 30,0 

70 25 9,8 

8,5 

16 47,5 

12 

250 40 1,4 

4- 0 20 38,6 

40,7 

33,7 




2,0 

258 7 22,3 

+ 1 1 41,0 

50,2 

■36,3 

71 22 35,8 

8,5 

47,4 

12 

265 36 38,3 

+ 1 41 49,5 

55,4 

37,7 


• 


3,0 

273 6 46,5 

+ 2 20 16,3 

56,2 

31, d 

72 20 0,9 

8,5 

47,3 


Die Sonne erhält somit VI 1,12*’ etwa die Länge 70® 54', also wird die* 
Opposition bald nach 12*’, etwa um 12*’ statt haben, so dass nahe 

250® 40' -f t — 180® -f 70® 54' -f t oder t = 0**,40 = O** 24’" 

12 24 

Für 12** 24" ist aber etwa /? = -|- 0® 22', also nach 8 nahe d =r 22' <; (p (45') 
— d (16'), BO dass eine totale Finsterniss statt hat Zunächst bestimmt man 
nun, z. B. indem man 1 und 1 durch Interpolation für 12** 20"- und 12** 30" 

• sucht, die genaue Zelt 

T = 1863 VI 1, 12** 28“ 49*,9 m. Z. Berlin 
der Opposition, für welche sich sodann 

1 = 70* 54' 49",9 = A — 180® • A 1 = 2' 23", 6 A A = 37' 10",8 

/? = -I- 0® 22' 0",ö A^ = + 8'26",1 ^ = 16' 33",8 

also nach obigen Formeln 

n = 5®38'22" d = 1314",! log h = 3,3216658 log e = 2,1 131506 

p = 4ö'47",l, t= 12** 20” 7*, 2, tj = 0'*33” 12*,3, r, = 1**40“ ll',9, M = 14, 65 Zolle 





DIgitized by Google 


— Die FlnaternisBe und Bedeckungen. — 207 

ergeben, und srnnit für' Anfang, Mitte und Ende der partialen und totalen 
Finetemiss die Zeiten 

IO** 39"* 55*,3 11** 46"* 54*,9 12** 20“ 7*,2 12** 53“ 19*,5 14** 0“ 19*, 1 

^ welche sich durch Anbringen der Längendiiferenz von Berlin ohne weiteres 
auf jeden andern Punct übertragen lassen. — Hat man für eine Opposition, 
wenn auch nur annähernd, ^ß, ^1, 9 und die Zeit ihres Eintreflens 

bestimmt, so kann man den Verlauf der Finsterniss leicht graphisch darstcllen, 
indem man die Breiten des Mundes für die Opposition, und z. B. noch für 
2** früher, sowie 2.(^1 — ^1) ermittelt, — dann (z. B. für die Minute 1"*“ 

. nehmend) hiemit die Mondbahn, den Erdschatten, etc., construirt, und auf 
der Ekliptik eine Zcitscalc anlcgt, — endlich durch Versuch die Lagen des 
Mondes zur Zeit der äussern und innern Berührungen aufsucht, von den 
erhaltenen Mittelpuncten Senkrechte auf die Ekliptik fällt, und nun an der 
Zeitscale die Momente der Erscheinungen abliest. — Sehr selten sind für 
einen Ort die sog. horizontalen Finsternisse, wo durch Wlrkun'g der 
Refraction der Mond auf der einen, die Sonne auf der andern Seite über dem 
. Horizonte gesehen wird; Paris hatte 1750 VII 19, Oreifswalde 1862 XII 6 
dieses Schauspiel. 

399» Die sog. SonneDflnsterDlSSe. Steht der Mond, zur Zeit 
der Conjunction nahe am Knoten, so tritt er zwischen Sonne und 
Erde, und bewirkt dadurch eine partiale9 totale oder annulare. 
Sonnenflnsteriiiss* Bei einer totalen Finsterniss (Max. 8“) werden 
durchsclmittlich die Sterne der zwei ersten Grössen sichtbar, — die 
dunkle Mondscheibe ist von einem weisslichen Schimmer, der sog. 
Corona, umgeben, von dem (namentlich bei Cirrus) zahlreiche, 
anscheinend zum Mondrande senkrechte Strahlen auslaufen, — und 
an einzelnen Stellen zeigen sich röthliche, bald scheinbar auf dem 
Mondrande aufsitzende, bald freischwebende, wolkenartige Gebilde, 
sog. Protuberanzen, über die sich der Mond wegbewegt, so dass 
sie translunarisch sind, und wahrscheinlich der SonnenatmosphUrc 
angehören. — Die Saros passt natürlich auch für die Sonnenfinster- 
nisse, und ebenso sind für Letztere überhaupt entsprechende Rech- 
nungen wie für die Mondfinsternisse zu führen, nur (f durch r zu 
ersetzen. Würde man jedoch z. B. in 398:4 für f die m'=0 und 
m = 2 r entsprechenden Werthe p r und q — r einsetzen, so 
w'ürde man nur die wenig interessanten Momente bestimmen, zu 
welchen am Mittelpuncte der Erde die partiale oder totale Finsterniss 
beginnen und aufhören würde, — und es ist daher zweckmässiger, 
für f Werthe einzusetzen, die einem bestimmten Abstande u der 
Mittelpuncte von Sonne und Mond in Beziehung auf einen Punct 
der Erdoberfläche entsprechen: So wird derjenige Punct der Erde, 
für den, der Mond den Horizont nach O oder W von oben tangirt, 
zuerst oder zuletzt die partiale oder . totale Finsterniss sehen, 
wenn die Sonne gleichzeitig den Horizont' von oben oder unten 
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tangirt, — und in allen diesen Fällen tvird (siehe Fig. 1) 

f=u+C— G t 

sein, wo für die partiale, totale oder centrale Finsterniss u == p f » 

p — r, 0 zu setzen ist. Für die Phase an der Oberfläche der Erde 
hat man 


m = 6 ^ Sonnenzolle M = 6 ^ Sonnenzolle 9 

r r 

so dass die Finsteniiss, wenn das nach 398 : 8 berechnete d < p + 

r -f- C — O ist, mindestens partial, — wenn d<p — r+C — O 

und p > r ist, bestimmt total, — wenn endlich d < C — O ist, 

central, und zwar total oder annular wird, je nachdem p^r oder 


p<r ist Nimmt für d = 0 zugleich ^ einen Maximal werth an, 

so wird M = I2 Vj Zoll, und die Dauer der Totalität für die ganze 
Erde ziisammcngenommen 2 Zi = Um endlich den Verlauf 

der Sonnenfinstemiss für einen bestimmten Ort der Erde zu erhal- 
ten, dienen ganz dieselben Rechnungs- oder Constructionsverfahren 
wie für die Mondfinsterniss, nur müssen erst für ihn aus den geo- 
centrischen (mit Hülfe von 387) die scheinbaren Coordinaten des 
Mondes abgeleitet werden. — Während einer Saros haben etwa 40 
Sonnenfinsternisse statt, — an einem bestimmten Orte aber nur 
etwa 9, und unter diese fällt circa alle 200 Jahre eine totale. 


8chon eine partiale Sonnenfineternlsa hat ein gewlssca Tnterease, da die 
Phasen scharf beobachtet werden können, und da, wenn sie etwas bedeutend 
wird, von eigenthttmlicfaen F&rbungcn begleitete Lichtvermiodemngen ein- 
treten ; auch entateht eine merkliehe Abkühlung, so 
dass mir s. B. 1851 VII 2S xu Bern ein der Sonne 
ausgcsetxtcs Thermometer xur Zeit der Mitte der 
Finsteroiss bei 4^ weniger xeigte, als die Interpolation 
aus den Beobachtungen vor und narb der Finstemiss 
für denselben Zeitmoment ergab, ja dass in Stutt- 
gart bei derselben Finstemiss in Folge der Abküh- 
lung bei ganx klarem Himmel ein feiner Regen fiel. 
— Boi der für Spanien totalen Finstemiss von 
1860 VII 18 sah Brubnst der In Taraxonn be- 
obachtete (a. A. N. 1293), während der Totalitil 
Jupiter, Venus, Castor und Pollux, und konnte eine 
vorher in 135”" lesbare Schrift erst in 35*^ Diatans 
leaen. — Der Eindruck der, nach einigen Beobaebtem 
schon mehrere Secunden vor, nach andern erst mit 
der Totaiität plötslich dem freien Auge sichtbar 
werdenden, einem Heiligenscheine xu vergleichenden Corona soll förmlich 
Überwältigend sein. Sie wurde Immer bemerkt, aber während sie früher als 
Mondatmosphäre, und sodann als eine durch DiffraoUon am Mondrande ent- 
stehende optische Erscheinung angesehen wurde, wird sie jetxt, da ihr^ 
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Miitelpunot, wie schon J. Ph. Maraldl (s. Möm. de Par. 1724) bemerkte, und 
noch neuerdings z. B. Brnhns 1860 durch Messungen belegte, mit dem der 
Sonne zasammennUlt, auch dieser sngetheilL Sie besteht aus einer etwa 
3 — 4* breiten glänzenden Schichte, von welcher die im Texte erwähnten 
Strahlen auszulaufen scheinen, und einer von ihr nach aussen rasch an 
Intensität abnehmenden HQlle ohne scharfe Begrenzung, — zeigte nach A. 
Prasiuowakl (Warschau 1821; Observator zu Warschau) 1860 und nach 
Lieutenant John II Heracbel (Sohn von John Hcrschel in 283) 1868 eine 
durch das Sonnencentrum und den anvisirten Punct gehende Polarisations- 
ebene (so dass ihr Licht als reflectirtes anzusehen wäre), dagegen nach 
Pickerlng 1860 keine Spur von Polarisation, — und 1868 nach Kzihn und 
Janaten ein continuirliches Spectrum, nach Vounj; dagegen eine glänzende, 
vielleicht mit derjenigen des Nordlichtes (s. 392) Qbereinstimniendc Linie, ja 
1870 nach Denza sogar zwei helle Linien, von denen die. eine nahe bei 
E Fraunhofer, die andere mitten zwischen grün und gelb stand. Die Natur 
der Corona bleibt somit nach diesen sich zum Thcil widersprechenden Be- 
obachtungen noch in Frage gestellt. — Das Studium der Protiibcranzen 
datirt von der Sonnenflnsterniss von 1842 VII 7, wo \ra^o, Airy« $4cbii> 
iiiacber* etc. sie zu ihrer grossen Uebcrraschung sahen, da eine ähnliche 
Beobachtung, welche Birger Wassenius oder Vaaseniua (Wassända Socken 
1687 — Gothenbnrg 1771 ; Lehrer der Mathematik zu Gothenburg) 1733 V 2/13 
gemacht, und in seiner Abhandlung „Observatio cclipsis solls totalis cum 
mora facta Oothoburgi Succim (Phil. Trans. 1733)“ ganz deutlich beschrieben 
hatte, total vergessen worden war, — zweier zweifelhaftem Erscheinungen 
bei den Finsternissen von 1706 V 1/12 (vergl. Phil. Trans. 1706 und Bern. 
Mitth. 1852) und 1778 VI 24 (vergl. Mdm. de Berl. 1778 und Phil. Trans. 
1779) nur beiläufig zu gedenken. Bei der Sonnenflnsterniss von 1851 VII 8 
nahm nun diese neue Erscheinung die allgemeine Aufmerksamkeit in Anspruch, 
und ergab Stoff (vergl. A. N., Mem. Astr. Soc. , etc.) zu einer Unzahl von 
Berichten, von denen hier beispielsweise „Jul. Scbiiiidtt Beobachtung der 
totalen Sonnenflnsterniss vom 28. Juli 1851 zu Rastcnbnrg in Ostpreusson. 
Bonn 1852 in 4.“ citirt werden mag; jedoch gingen die Ansichten noch weit 
auseinander, indem die Einen mit Schmidt die Protuberanzen als reell, sub- 
lunarisch, und wahrscheinlich im Zusammenhänge mit den Fackeln und Flecken 
der Bonne betrachteten, — die Andern, wie namentlich Fabian Carl Ottokar 
von Feilltzacb (Langensalza 1817; Professor der Physik zu Greifswnlde) in 
seiner Abhandlung „Ueber physicaliscbe Erscheinungen bei totalen Finster- 
nissen (Peters Zeitsebr. 4 — 5)“, eine optische Erklärung daför zu finden 
glaubten. Aua der Finsteroiss von 1860 VII 18, wo Secebi* Warren De la 
Ruc» etc. auch die Photographie in Mitleidenschaft zogen, konnte sodann 
aus den erhaltenen Lichtbildern strenge nachgewiesen werden, dass die Pro- 
tuberanzeu ihre Lage gegen den Mond, nicht aber gegen die Sonne ver- 
änderten, also zu Letzterer gehörten, — und auch Brubns erhielt aus 
Messungen an einer Protuberanz, welche er von 2™ vor, bis 6"' nach der 
Totalität zu verfolgen im Stande war, dasselbe Resultat. Die Finsterniss von 
1868 VIII 18 endlich ergab, mit Hülfe von Polariskop und Spcctroskop, den 
Heraebel* Janssen. Edmund Weis« (Freiwaldau 1837; Observator und 
Professor der Astronomie in Wien), Rziba, Rayct« etc. die wichtigen 
Resultate, dass die Protuberanzen keine Polarisation verrathen, — dass die 
Fraunhofer’scben Linien bei Beginn der Totalität verschwinden, — dass 

Woir, HkadbDob. n. 
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dagegen die Protubersnzen ein Spectrum von 3 bis 7 helleu Linien erzeugen, 
namentlich die Wasserstofflinle F, und daher als Gasausströmungen der Sonne 
ansusehen sind. Diese Erfahrungen brachten Janeeen auf den Gedanken, 
dass das Vorhandensein solcher Protuberanzen auch ohne Finsterniss mit 
einem Spectroskope , dessen Spalte die Sonne tangire, aus den darin auf- 
tretenden hellen Linien erkannt werden könnte, — ein Gedanke, welchen 
auch der Engländer N. Loekyer unabhängig von ihm schon etwas früher 
gehegt, und am Tage der Finsterniss bereits in Ausführung gebracht batte, 
— und in der Tbat sind nicht nur von diesen beiden Männern, sondern seither 
auch von Zölloert Seechit etc. die Protuheransen zu jeder Zeit gesehen 
worden, so dass binnen nicht ferner Zelt über das Auftreten dieser flammen- 
artigen Gebilde zahlreiche Daten vorliegen werden. Vergleiche 448, nnd die 
beistehende Figur, welche eine Reihe der von Observator Pietro Tncebini 



in Palermo im April 1870 gezeichnete Serie von Protuberanzen darstellt. Nach 
den neuesten Mittheilungen von Seechl (vergl. Compt rend. 1871 VII 24) 
scheint es, dass im FrOhjahr 1871 die Protuberanzen in den Breiten + 26* 
nnd + 75* besonders zahlreich auftraten; ob diese eine allgemeine Regel Ist, 
nnd inwiefern die Lage und Häufigkeit der Protuberanzen mit deijenigen der 
Flecken (s. 424 und 422) Qbereinstimmt, wird erst eine längere, regelmässige 
Beobachtungsreihe zeigen können. — Vergleiche für die Erscheinungen bei 
totalen Finsternissen auch „Gllliss* An account of the total eclipse of , 

Sun on 1858 IX 7, as observed near Olmos, Peru (Smiths. Contrib. 1859), — 
B. F. Sands« Reports on observations of the total eclipse of the Sun 1860 VIII 7. 
Washington 1869 in 4., — etc.“ — Für die Vorausberechnung einer Sonnen- 
finsterniss im Allgemeinen auf die im Texte gegebenen Andeutungen und die 
in 397 verzeichnete Literatur verweisend, mag hier noch die schon von Tobias 
Mayer (Mathematischer Atlas. Augsburg 1745 in fol.) und Laeaille (Astro- 
nomie in 324) gegebene Vorschrift zur graphischen Bestimmung auf Zürich 
(9 = 47“ 22 V 2 S Länge von Berlin =: — 19“ 23*) und die Finsterniss von 
1860 VII 18 (Conjunction um 3** 8“ w. Z. Berl. = 2** 49“ w. Z. ZOr. in Länge 
1 = 116“5' = A; Declinatinn der Sonne d = 21“21‘/t'; Breite des Mondes 
^ = 0“32',9; stündliche Bewegungen Al = -j-2',4, ^ A =r -f- 86',2, ^/9 = — 
3‘,3; Radien r= 15', 8, ^ z= 16‘,3; Parallaxen O = ^; = 59^8; Schiefe 

der Ekliptik e = 23“ 27Vt') angewandt werden. Diese Methode beruht darauf, 
dass man sich in Gedanken auf die Sonne versetzt, — dann einerseits dfen 
von da als Ellipse erscheinenden Parallel verzeichnet, welchen der betreffende 
Punct auf der Erde in Folge der täglichen Bewegung beschreibt, und ander- 
seits die scheinbare Bahn des Mondes, — und nun gleichzeitig eingenommene 
Puncte beider Wege aufsucht, welche um die Summe oder Differenz der schein- 
baren Halbmesser von Mond und Sonne (Anfang nnd Ende der partialen oder 
totalen Finsterniss) abstehen, oder eine kleinste Distanz (Mitte der Finsterniss) 
zeigen : Zuerst verzeichnet man, für die Minute eine beliebige Einheit wählend, 
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einen die Erde in dem rlehtigen Verhlltnieee mm Monde Torstellenden Kreis, 
wofSr, de die Redien dieser beiden Oestime sich bei gleieher Disteni wie 
( : f verhelten , eher der Redins der Erde wegen ihrer grBssern Entremong 
von der Bonne hier im VerhUtnlese (f — Q) ; f m vermindern ist, der 



Radlns A C = ( — O = gewUlt werden mnss ; stellt debel A B die 
Ekliptik vor, so gibt die Senkrechte C D den Pol D der Ekliptik, von welchem 
der Fol des Eqnetors nm e ebsteht, elso, wenn ^DCE = ^DCF = e = 
38* 37'/t' ist, irgendwo in der Gereden FE liegen mnss, — nnd iwer, de 
F die dem Frilhlingseqninoetlnm entsprechende Lsge ist, wenn /^FOO = 

1 = 116* 6', ln der Projeotion von O euf EF. Die Distens Pol — C muss 

debel , wie beistehende UOlfsflgnr 
seigt, gleich AC . Cos d = Bö, 8 wer- 
den, nnd wenn men 

C J = A C . Sin (p — d) = 36,3 
CH = A C . Sin (p + d) = 05,6 
C K = A C . Sin p . Cos d = d0,6 
K.6 = PQz= AC. Cos p = 40,4 
endrlgt, so sind dedorch die Axen 
des Perellels bestimmt, und es kenn somit leicht in gewohnter Welse mit 
BfiUe eines Aber der grossen Aze eonstrairten Helbkreises nicht nur der 
PersUel selbst verzeichnet, sondern noch in Stunden, ete., ebgetheilt werden. 
Um sodeen euch die Mondbebn mit ihrer Zeiteiniheilung zn verzeichnen, hat 
man olTenhar nnr nBthig, CL = ^=rS3,9, CM = ^1 — ^1 = 88,8 nnd 
MN = ^^ = — 8,8 anfzntragen , zu C N durch L eine Parallele zn ziehen, 
auf Letzterer von L, d. h. von dem der Coqjnnctionszeit 3^ 49" entsprechenden 
Puncte, die relative stündliche Bewegung C N des Mondes nach beiden Seiten 
wiederholt abzutrsgen, und jede dieser einer Stunde entsprechenden Distanzen 
noch weiter abzutheilen. Hierauf werden mit HBlfe eines nm r -|- p = 63,1 • 
geöffneten Zirkels die gleichnamigen Puncte 3^ 33'/," und 4^ 33*'," der beiden 
Bahnen aufgesueht, welche einer lussero BerOhrang oder dem Anfang und 
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Ende der Fineternlu enUpreehen, — nnd ebenso die den kleinsten AbsUnd 
neigenden, und dshcr der Mitte der Finsterniss entsprechenden Pnncte 27'/,". 
Verseichnet men endlich aus letztem Punclen mit r = 1&,8 und p = 16,3 
Sonne und Mond, so Sndet man leicht die hier 6'/, Sonnenzolle betragende 
OrOsse der Finsterniss. 


400. Die SterobedeckoDgen snd die Dnrcbgiiige der sotero 
PlaneteD. Wie die Mond- und Erdfinsternisse, so lasaen sich auch 
die übrigen Finsternisse und Bedeckungen nach geometrisclien Me- 
thoden entweder mit Hülfe der Tafeln voraus berechnen, oder nach 
ihrer Beobachtung in verschiedener Weise verwerthen, sei es zur 
Verbesserung der Tafeln, sei es zur Bestimmung anderer für die 
Berechnung nothwendiger Elemente. Namentlich werden die sog. 
Stcrnbedcckungcn durch den Mond häufig zur Bestimmung von 
Längendifferenzen verwendet, — die Durchgänge Merkur’s zur Ver- 
besserung seiner Theorie (vergl. 420), die der Venus, wie wir (386) 
bereits wissen, zur Ermittlung der Sonnenparallaxe. 


FQr die Vorausberechnung einer Sternbedeckung mag cs genügen, der in 397 
vcrceicbncton Literatur noch die Abhandlungen „Ueber die Voransberechnung 
der Sternbedeckungen^ von BesscI (A. N. 14& von 1828, BerL Jahrb für 1831) 
und Kacice (Berl. Jahrb. fOr 1830) beizufQgen, und die Verwerthung einer 
wirklich beobachteten Bedeckung für L&ngenbestimmuog tu erläutern: Man be> 
stimmt hiefQr aus Tafeln oder Epbemeriden fUr twel nahe die Bedeckung ein- 
achliessemie Pariserteiten Länge, Breite, Halbmesser und Horiiontalparallaze 
fOr beide Gestirne, — berechnet daraus nach 387 die von der Parallaxe ver- 
änderten oder scheinbaren Längen, Breiten nnd Halbmesser, ^ und endlich die 
stOndlichen Aenderungen in scheinbarer Länge und Ekiiptikpoldisiana, deren 
DifTi'renzen wir mit 3600 . f und 3600 . g bezeichnen wollen, so dass f und g 
die Verschiebungen in einer Zeitseeuode darstellen. Diess vorausgesetzt, sei T 
die gegebene Ortszeit des beobachteten Anfanges oder Endes 
der Bedeckung, und t die nahe bekannte Pariserilnge des 
Beobachters. Mao suche nun für die Zeit T t durch ein- 
fache Interpolation die scheiiibaren Längen a und a, Ekliptik- 
poldisUnzen p und n, und Halbmesser r und ^ des Mondes und 
der Sonne (oder des Sternes, (Hr welchen p = 0). Alsdann 
hat man 

Coft (r + p) = Cos n Cos p -|- Sin n Sin p Cos (a — a) 1 
wo das obere Zeichen für äussere, das untere fUr innere 
BerOhrung gilt, oder, da Cos x = l ~ 2 (Sin x)* ist, nabe 



(r + p)*= (ä — p)*-f (* — o)*Sin*P wo Sin* P z= Bin n Sin p • 
Sind aber eigentlich a-f^da, p-f’^py r-|-dr und t>|-dt die richtigen 
Werthe von a, p, r und t, so bat man, da für T — t statt fOr T — t — dt 
gerechnet wurde, statt 2 

(r fdr + p)*=:(n — p — dp-|'gdt)* + (<^"l"^* — « — fd t)*8in* P 
oder, die zwehen Potenzen der Inkremente vernachlässigend, 
(‘■±p)’-+-2(r±p)dr = (p — »)«4-2(p — )i)(dp — gdt)-|- 

-)-(« — iO'Sin‘P +-2(a — o) (d»-fdt)Pln«P S 
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S«tst man aber inr Beattnunnng aweler HOlfagrSaaen w and A 
^ Sin w =: p — ji ^ Cos w = (a — n) Sin P 

oder 


Tgw = 7^ 


p — » 


A’ = (P — »)• + (• — «)• Sin* P 


’ d r -f- (f Sin P Cos w -(- g Sin w) d t — 


(a — o)81nP 
so hat man nach 3 
A* — (r±e)* _ r + f . 

*A ~ A 

— Sin P . Coa w . d a — Sin w . d p 

Kann man diese Oleichnng für einen Ort anfschreiben , so lässt sich, wenn 
man da, dp und dr gleich Null setat, dt berechnen. Hst man mehrere Be- 
ohachtnngen, so kann man auch mehrere Orössen bestimmen, wobei für jeden 
neuen Ort ein nenes dt binsnkSmmt — Hat man an einem Orte der Breite p, 
dessen östliche Länge von Paris angeblich gleich t ist, einen Venusdurchgang 
beobachtet, nnd (Qr eine Erscheinung, welche geocentrisch zur Pariserzeit B 
gesehen wird, die Ortszeit T gefunden, so hat man vorläufig, wenn d9 eine 
später zu bestimmende oder an eliminlrende Correctlon ist, 

T — t = S + de 1 

sie Pariseraeit der Beobachtung anansehen. Sind aber 1 nnd ü die dieser Zeit 
T — t entsprechenden geocentrischen Längen der Venns und Sonne, b and ß 
aber ihre Breiten, nnd bezeichnen z nnd ( die Parallaxen der beiden Oestime, 
so sind die scheinbaren Längen und Breiten nach 387 unter Voranseotzung 
einer sphärischen Erde 


l'=l- 


X Sin (1 — 1>) Cos bi 


i‘ = X + 


f Sin (A — 1.) Cos b. 


Cos b ' Cos ß 

b' = b + m X Sin (b — n) = b + mx Sin b Cos n — x Cos b Sin b, 
ß‘z=ß-j-m( Sin (ß — n) = /J-f- mj Sin ^ Cos n — £ Cos jj Sin bi 
wo für beide nabe ln Conjnnction stehenden Oestime 

Cos b. Cos[V,(l' + l) — !•] 
Cos'/,(l'-l) 


m Sin n = Sin b> 


m Cos n; 


sind, li bi aber Länge nnd Breite des Zenithea des Beobachters zur Zeit T 
vorstellen. Setzt man daher 


B =z Cos b. . Sin (!• — i) C = Sin b> q = x — £ 9 

und vernachlässigt bei Berechnung der Correctioneglicder den Unterschied von 
1 und 1, sowie die (z. B. 1760 etwa 10' betragende) Breite der Venus and 
natürlich noch mehr die der Sonne, so erhält man 

1' — i'=zl — i — Bq b' — ^' = b— /9 — Cq lO 


Setat man somit die der Secnnde entsprechenden und kaum zn unterscheidenden 
wahren oder scheinbaren relativen Bewegungen der Venns in Länge und Breite 


f' = 


dl — dl 
8800 


, db — dß 


g = 


3600 


11 


wo dl, dl, db, dß die wahren Btündlieben Bewegungen bezeichnen, nnd sind 
m nnd ft die scheinbaren Halbmesser der beiden Gestirne, dl, db, dm, dft und 

dt aber die Unsicherheiten der den Tafeln 
entnommenen OrOssen und der snpponlr- 
ten Längend UTerenz, so hat man für die 
scheinbare äussere oder innere Berührang, 
welche jener Zeit T — t oder also eigent- 
^ b lieh der Zelt T — t — dt entspricht, 

[(/. + d^) ± (m + dm)]* = [1 + dl — 1 — Bq - f'dt]* -f [b + db— Cq — g'dtj» 
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oder, wenn man 

D=^±m Tgw = f^ A = V(1-1)» + M=-^ M 

ecut, and die sweiten and höhern Potenzen von dl, db, dt, dm, d/» und q 
wegläset, nach einigen leichten Redactionen 

^ =r-^(d^±.dm)-f-(f^ Cos w-f-g* Sin w) dt — Cos w. dl 

-f- (B Coe w + C Bin w) q — Bin vr . db 
Betzt man aber D = , so entspricht diess der zur Pariserzeit 6 gesehenen 

geocentriscben Erscheinung, also wird gleichzeitig dt = dd, and man hat 
daher nach 7 die Bedingungsgleichung 

T = t4-d-q(BP + CQ)-f P.dl + Q-^b-.g^(d/a + dm) 14 

Cos w Q ^ Bin w 

f' Cos w -{- g' Bin w f‘ Cos w g' Bin w 

Bind nun an zwei Orten der supponirten Längen t, und t, zwei, am Erd- 
centrum zu den Pariserzeiten 6 * und 8 ** sichtbare, entsprechende Erscheinungen 
zu den Ortszeiten T, T,% T, T,*' beobachtet worden, so hat man nach 
14, da nach 9 die Qrössen B und C mit Ort und Zelt, nach 13 und 14 aber 
die Grössen P, Q, w nur mit der Zeit variren, 

T.' =t. + «' -q(B,‘ P' +C,' Q‘)+P‘ « + Q' + 

T,'=t, + «' -q(B,' P'+C,' Q-) + P‘ « + Q' (*(• + *”>)•• 

T,"=t,+«''-q(B.<'P"+C,"Q")+P"ll + Q‘Mb-g^(»j.±*m)l» 


T,''=^ + (?"-q(B,‘'P''+C,'<Q‘')^-P"al + Q‘'db-gj^(^^ + Jm)l8 
also, wenn man die Combination 16 — 16 — 17 18 bildet, 


q = 


T," — T,' — (T,'' — T,0 


19 


(B, ' _ B,0 P' — (B, '' — B,") P'' + (C, * — C,0 Q' — (C, '' — C,‘‘) Q* 
und man kann somit die Differenz q der Parallaxen aus zwei solchen Beob- 
achtu ngspaaren ausrechnen, ohne wesentlich von der Unsicherheit der Längen- 
differenz oder der Tafelangaben behelligt zu werden, — und dabei offenbar um 
so genauer, je näher man die Stationen an den beiden Puncten wählt, von denen 
aus (vergl. 886) Venus bei ihrem Durchgänge am längsten und kürzesten auf 
der Sonne zu verweilen scheint Ist endlich a das nach den Keppler’schen 
Gesetzen (vergl. 406) aus den Umlaufszeiten, oder genauer aus der eigentlichen 
Theorie von Venus und Sonne ermittelte Verhältniss der Distanzen der Erde 
von Venus und Sonne zur Zeit der Beobachtungen, so ist 




also 


® 1 — a 


90 


also die Sonnenparallaxe bestimmt Für die 1761 und 1769 erhaltenen Beob- 
achtungen und deren Resultate ist 386 zu vergleichen. 
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Ifaimrt and Naturt'i Law$ lay hid «n Niqht, 
God $aid „Lei Newton be", and alt was Light. 

(Pope.) 


XLV. Die sog. Weltsysteme. 

401. Die lltesten Weltsysteme. Die ältesten Völker hielten 
die Erde für den Mittelpunct der Welt, — ja für die Welt selbst. 
Die Pythagoräer lehrten dagegen bereits die Mehrheit der Welten, 
und einer derselben, Philolaus, stellte ein Weltsystem auf, in dessen 
Mitte ein Oentralfeuer stand, um welches sich die Erde, die Gegen- 
erde, die sieben ihnen bekannten Wandelsterne und der Fixstern- 
himmel in harmonischen Abständen drehten, und dadurch den voll- 
kommensten Wohlklang, die sog. SphSrenmusIk^ erzeugten. Diess 
widersprach jedoch dem Zeugniss der Sinne allzusehr, so dass Plato 
vorzog, wieder von der Erde als festem Mittelpuncte auszugehen, — 
die Kreisbewegung um dieselbe als damals einzig zu bewältigende 
und daher am vollkommensten erscheinende Bewegung festzuhalten, 

— und nur die Aufgabe zu stellen, die kleinen Ungleichheiten im 
Laufe der Wandelsterne, welche die Beobachtung unter dem Namen 
der Stationen und Retrogradationen kennen gelehrt hatte, durch 
Combination verschiedener Kreisbewegungen zu erklären. Eudoxus 
kam hiedurch auf die Idee, jedem Wandelsterne gewissermaassen 
einen eigenen, aus mehreren concentrischen, sich gegenseitig in ihren 
Bewegungen modificirenden KrystallspbflreD bestehenden Himmel 
zuzuschreiben, — Sphären, deren Realität später Aristarch mit Recht 
bekämpfte, zugleich die Lehre von der Bewegung der Erde um die 
Sonne aufstellend, welche jedoch damals noch nicht Fuss fassen 
konnte, — während dagegen (vergl. 402) die bald darauf von * 
Apollonius gemachte Erfindung der sog. Epicykely d. h. von Kreis- 
bahnen für die Wandelsterne, deren Centra sich selbst wieder in 
Kreisen tun die Erde bewegen, ein für jene Zeit vortreffliches An- 
näherungsmittel zur Lösung von Plato's Aufgabe verschaffte. 
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Die Bonne war fQr die Pythagnräer, vergl. „August Boeelfh (Carlsruhe 
1785 — Berlin 1866 ; Professor der Eloquent ln Heidelberg und Berlin), 
PbilolsuS) des Pythagoräers, Lehren. Berlin 1810 in 8.“, eine glasartige Scheibe, 
welche die vom Centrnlfeuer aufgefangenen Strahlen der Erde und dem Monde 
zuwarf. Die Erde vollendete ihren Umlauf um das Centralfeucr, gegen welches 
sic durch die sog. Oegenerde geschützt war, in 24 Stunden, und kehrte sich 
auf der einen Hglftc ihrer Bahn der Sonne tu, auf der andern von ihr ab, 
wodurch der Wechsel von Tag und Nacht entstand. Da durch die Bewegung 
der Erde auch die scheinbare tägliche Bewegung des Fixsterobimmels erkllrt 
ist, und dieser dennoch als einer der zehn sich um das Centralfeuer (wenn 
auch als oberster nur langsam) bewegenden Körper aufgezlhlt wurde, so 
mutbmasste Boeckh, Pythagoras habe durch die Egypter bereits Kenntniss 
von der Präccssit'n gehabt. Es will jedoch nicht recht passend scheinen, in 
einem so groben Systeme schon solche Finessen tu suchen, und es durfte 
diese Muthmassung kaum mehr Bercebtiguog haben, als die vielfach vor* 
gekommene Behauptung, cs sei Caaanus» der im 15. Jahrhundert in reinem 
Buche „De docta ignorantia (Paris. 1514 und Basil. 1565 in fnl.)^ das System 
von Philolaus nochmals aufwärmte, desswegen ein Vorläufer von Copcroleuu 
gewesen. — Die Lehre von Ariatareb hat sich in den Werken seines Zeit* 
genossen Archlmed^s erhalten: „Du weiset^, schrieb Archimedes an König 
Uelon, „dass die Mehrzahl der Astronomen mit Welt eine Kugel bezeichnet, 
deren Mittelpunct mit dem der Erde zusammentrifTt, und deren Radius der 
Geraden gleich ist, welche den Mittelpunct der Erde mit dem der Sonne ver* 
bindet Arlstarch von Bamoa berichtet ln den Propositionen, welche er 
gegen die Astronomen veröffentlicht bat, Uber diese Verhkltoisse, und bestreitet 
sic. Nach seiner Meinung ist die Welt viel grösser als eben roitgethellt wurde, 
denn er setzt voraus, dass die Sterne und die Sonne unbeweglich seien, — 
dass die Erde sich um die Sonne als Centrum drehe, und dass 
die Grösse der Sphäre der Fixsterne, deren Centrum mit dem der Bonne 
Zusammenfalle, so beschaffen sei, dass der Umfang des von der Erde be* 
schriebenen Kreises sich zu der Distanz der Fixsterne verhalte, wie da« 
Centrum der Sphäre zu ihrer Oberfläche^, d. h. wohl, dass die Entfernung 
der Erde von der Sonne gegen die Distanz der Fixsterne verschwindend klein 
sei. Die erwähnte Zuschrift bildet das Vorwort zu dem sog. „Arenarius^ 
oder der Sandrechnung des Arcblmeda«» in welcher er zeigt, dass die An* 
zahl der Sandkörner fälschlich als unzählbar bezeichnet werde, indem man 
sogar eine Zahl angeben könne, die grösser als die Anzahl der den ganzen 
Weltraum erfOllcndcii Sandkörner sei: Er nimmt dabei an, ein Mohnsaamen 
sei mit 10^ Sandkörner gleichwerthig, und sein Durchmesser m sei ln der 
Breite eines Fingers 40 mal enthalten, — ein Stadium sei 10* Finger, — der 
Durchmesser d der Erde betrage uicht 10* Stadien, also nicht m . 40 . 10* . 10* 
= 4.10**.m, — der Abstand a der Erde von der Sonne endlich sei elnereeits 
höchstens 10* . d=: 4 . 10‘*. m, und anderseits verhalte sich d:a::a:D, wo 
D der Durchmesser der Fixsternsphäre, so dass ' D = a* : d = 4 « 10** . m. 
Bezeichnet daher x die Anzahl der Sandkörner, welche den ganzen Weltraum 
erfüllen wOrden, so hat man, da sich Kugeln wie die dritten Potenzen ihrer 
Durchmesser verhalten, 

X : 10* = (4 . 10** . m)* : m* oder x = 4*.10** 
so dass X kleiner als 100 mit einem Gefolge von 61 Nullen, oder kleiner als 
1000 QulnUUioncn QuintUlioncn. ... 
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402« Du Ptolemlische Wsltsjstem. Nachdem es Hipparch (356) 
gelungen war, die Bewegung der Sonne durch einen excentrischen 
Kreis darzustellen, lag ihm die Aufgabe vor, auch für die übrigen 
Wandelsterne in ähnlicher Weise Theorien aufzustellen -und. Tafeln 
zu entwerfen. Er theilte hiefUr die sog. IJnglelchbelten in ihrer Be- 
wegung mit gewohntem Scharfsinne in zwei Gruppen: Die von ihm 
Erste genannte, mit dem siderischen Umlaufe zusammenhängende 
Ungleichheit, die sich in der verschiedenen (wie wir jetzt wissen, mit 
jeder elliptischen Bewegung verbundenen) Geschwindigkeit zeigte, 
stellte er entsprechend wie bei der Sonne durch einen excentrischen 
Kreis dar. Die von ihm Ziweite genannte, mit dem synodischen 
Umlaufe zusammenhängende Ungleichheit, die sich in den (wie wir 
jetzt wissen, durch die Bewegung des Beobachters veranlassten) 
Stationen und Retrograd ationen zeigte, stellte er dagegen durch 
Epicykel dar, und zwar bestimmten, zum Theil noch Er, zum Theil 
der hiefür ganz in seine Fussstapfen tretende Ptolemäus, für jeden 
Planeten sowohl die Grösse und Richtung der Excentricität , als 
unter Zugrundelegung der bei ihm verkommenden Elongationen 
(untere Planeten, welche die Egypter bereits um die Sonne laufen 
Hessen) oder Retrogradationen (obere Planeten) die Grösse der Epi- 
cykel und die Geschwindigkeit in denselben. Die hierauf gebauten 
Planetentafeln sind die höchste Blüthe der griechischen Astronomie, 
und bilden den Kern des sog. PtolemSisclieii Weltsystemsy 
das dann noch äusserlich in der Lehre bestand, es stehe die Erde 
im Centrum der Welt fest, und es bewegen sich um dieselbe mit 
Hülfe des sog. Primum mobile, eine Anzahl von Sphären ver- 
schiedener Radien, von denen die Letzterm (der 11. Sphäre) nach 
innen zu folgenden (die 10. und 9.) die Erscheinungen der Prä- 
cession zu besorgen hatten, während eine 1. Sphäre den Mond, 
eine 2. Merkur, eine 3. Venus, eine 4. die Sonne, eine 5. Mars, 
eine 6. Jupiter, eine 7. Saturn, und eine 8. die sämmtlichen Fix- 
sterne an sich trug. 


Bezeichnet P die Lage eines Planeten zur Zeit seiner Conjnnction mit 

der Sonne, P' eine spätere 


Lage, — sind ferner a und 
b die Halbmesser des sog. 
deferirenden Kreises oder 
Defereni um die Erde T 
und des Epicykels , — o 
die Distanz P' T, — end- 
lich 0, a, ß, y die Längen 
von M, M' und in Be- 
ziehung auf T und M', so 
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lut mkn für die epicyUtsolie Bewegung die Qnindbeaiehungen 
e . Cot Cosa -|-b Cos 

c . Sin ^ = s . 8in a -|- b Sin ß d 

c = s Cos (y — o) + b Cos (fl — y) 

denen sich noch, wenn A die UmUnfsseit im deferirenden Kreise, B diejenige 
im Epicykel bexeichnet, die Proportion 


AiB = — • 
o — O ß — " 

snseUiesst, da sieb diese Umlaufsxeiten bei dem Ptolemtiscben Systeme nm- 
gekebrt wie die in gleichen Zeiten beschriebenen Winkel verhalten müssen. 
Eine Anwendung von 1 nnd 2 auf 408 verschiebend, ist hier noch au be- 
merken, dass Ptolen&M die Radien der Epicykeln für 


8 so 22» 30' ? au 43" 10' d au 89» 80' 4. an 11» 80' > lu 6» 30' 

festsctate, je den Radius des deferirenden Kreises an 60» angenommen, vergl. 
seine „JWräfmc ß4fllL. ly (Syntazis oder Magna Constmctio)“, — ein Werk, 
in welchem man alle an seiner Zeit vorhandenen astronomischen Kenntnisse 
au einem grossen Oanaen vereinigt findet, und von dem anm Olfloke mehrere 
Copieen den Verfall der Academie in Alexandrien überdauerten : Eine der- 
selben, welche im 9. Jahrhunderte Almamnn als Beute aufiel, wurde auf 
dessen Befehl durch seinen Arat Hennin unter dem Namen „Almagest“ in'a 
Arabische übergetragen, kam in dieser, nachmals von ThdMt revidirten 
Uebersetanng aur Zeit der Kreuxaüge in’a Abendland, und erhielt dort, sei 
es nur durch Gherard« Cremonese (Cremona 1114 — Cremonall87; Mathe- 
matiker, Astroiog und Arat; vergL seine „Vita“ durch Boncompagni in Atti 
dell’ Acad. de nnovl Lincel 1861) mit Unterstütaung von dem grossen Hohen- 
staufen Friedrich Barbarossa (1121 — Selencia in Syrien 1190), sei es auch 
oder erst um 1230 auf Wunsch seines überhaupt um die Wissenschaften 
hochverdienten Enkels, Kaiser Friedrich II. (Jesi bei Ancona 1194 — Flo- 
rentiao 1260) eine lateinische Uebersetaung, welche sodann splter durch Peter 
Lieehteastela aus Köln „Venet 1616 in fol.“ anm Drucke besorgt wurde, 
— eine andere kam durch Johannes Bcsaarlen (Trapeaunt 1396 — Ravenna 
1472} Patriarch von Constantinopel , und, nach Uehertritt ln die katholische 
Kirche, Cardinal) im Original nach Rom, wurde dort direct, aber ohne 
gehöriges Verstlndniss , durch Georg von Trapeaunt oder TrapcBaatlDS 
(Chandoce auf Kreta 1396 — Rom 1486 ? ; Professor der Philosophie und 
Secretarius apoatolions) in’s Lateinische Obergetragen, und nach dieser Ueber- 
setaung mit einigen Verbesserungen durch Lucas Ganrleas (Oiffoni bei Neapel 
1476 — Rom 1668; Professor der Mathematik au Bologna, Ferrara, Venedig 
und Rom) anm Drucke (Venet. 1628 in fol., auch BasU. 1661 in foL) besorgt, 
ging dann behufs besserer Bearbeitung an Purbaefa und Regiamantaa 
Ober, deren „Epitoma in Almagestnm Ptolemaei (Venet 1496 in fol.; auch 
Bas. 1643)“ eine Einleitung aur Originalausgabe sein sollte, welche dann aber 
erst Simon Gryuäus „Basil. 1638 in fol.“ an Stande brachte, ihr den Com- 
mentar von Tbeon (vergl 268) beifügend. Ans der neuem Zelt ist eine sehr 
BorgnUUge, nnd mit franxöslscher Uebersetaung begleitete Originalausgabe von 
Halma „Paris 1813 — 1816, 2 Vol. in 4.“ au erwähnen. 


40S. Du CopeniicdDiiehfi WelUjltam. Nachdem das PtolemKi- 
üche Weltsystem durch etwa fünfzehn Jahrhunderte unbestrittene 
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Geltnng besessen hatte, wurde es zur Zeit der kirchlichen Refor- 
mation ebenfalls in seinen Grundfesten erschüttert, indem Copemicus 
zeigte, dass die Erscheinungen der täglichen und jährlichen Be- 
wegung viel einfacher erklärt werden können, wenn man entspre- 
chend Aristarch’s Idee annehme, es bewege sich die Erde in der 
Richtung von West nach Ost einerseits täglich um ihre Axe, und 
anderseits jährlich um die Sonne, — dass, wenn man Merkur, 
Venns, Mars, Jupiter und Saturn sich ebenfalls um die Sonne be- 
wegen lasse, Hipparch’s zweite Ungleichheit ganz dahinfalle, — 
und dass somit der Erde nur der Mond als Trabant zu belassen 
sei. — Zuerst sowohl vom Papste als von den Reformatoren sehr 
günstig anfgenommen, und von den Männern der Wissenschaft 
freudig begrttsst, hatte dieses sog. Copemicanische System etwas 
später mit den verschiedensten Einwürfen, und dem von Tycho 
aufgestellten Gegensysteme zu kämpfen , bei dem zwar die eben 
anfgezählten fünf Planeten auch Trabanten der Sonne waren, aber 
diese sammt Mond und Erde sich um die feste Erdaxe drehten, 
— bald dann auch mit beiden Kirchen, indem die Eine sich ängst- 
lichem Wortglauben ergab, und die Andere fühlte, dass sie der 
Reformation nur dann auf die Dauer zu widerstehen vermöge, wenn 
sie der Reform überall entgegentrete. Der Kampf mit der katho- 
lischen Kirche nahm sogar, als sie durch Galilei’s kühnes Auftreten 
gegen den Autoritätsglauben gereizt wurde, bedenkliche Dimensionen 
an : Im Jahre 1614 wurde das Copemicanische System von der 
Kanzel, 1616 von den obersten kirchlichen Autoritäten verdammt, 
und als Galilei sich in allerdings etwas unkluger Weise auflehnte, 
wurde er 1633 von der Inquisition gezwungen, diese Irrlehre ab- 
zuschwören. Zum Glücke begnügte sich jedoch die katholische 
Kirche mit ihrem Scheinsiege: Das Copemicanische System wurde 
nicht ernstlich weiter verfolgt, — ja endlich, wenn officiell auch 
erst 1821, von ihr selbst angenommen. 

Nach Vollendung seiner mathematlBchen und mediclniscben Studien in 
Krakau und Padua, und einem Aufenthalte in Rom, wo er noch im November 
IBOO eine Mondfinstemiss beobachtet haben soil, ging Coperaiea« (vergl. 103) 
als Domherr nach Frauenburg, und batte schon etwa 1507 und muthmasslicb 
ohne etwas von Arlstarefa su wissen, die OrnndzDge seines neuen Welt' 
sysiemes festgestellt, aber noch um 1&30 kaum einigeu seiner vertrautesten 
Freunde angedeutet, ohne sich su öffentlicher MittheUung verstehen zu wollen; 
als sich dann aber doch nach und nach die Kunde verbreitete, dass ein pol- 
niscber Astronom die Bewegung der Erde lehre, — als Rbätlene 1539 nach 
Frauenbnrg reiste, um Oenaueres zu erfahren, und bieranf die „De libris 
revolntionum Copemici narraUo prima. Oedani 1640 in 4. (Auch BasU. 1541)“ 
schrieb, — so konnte er nicht llnger widerstehen, und schickte 1543 sein 
Mannscript an den in Wittenberg gewonnenen Freund, welcher es nun, mit 
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Empfehlung von Martin Lather (EUleben 14M — Eleleben IM6) vereeben, 
peraönlich an Andreaa Hoasmann genannt Oalnoder (Onnxenbanaen 1498 — 
Kl'nigaberg 1&&2 ; damals lutherischer Prediger an Nürnberg, spiter Professor 
der Theologie au KSnigsberg) Dberbrachte, unter dessen Anfsicht es nun ge- 
druckt und mit dem Titel „De revolutionlbus orblum coelestinm llbri VI. 
Norimb. 1543 in fol. (2. A. von Rheticus, Basil. 1566; 3. A. von Nie. Müller, 
Amstel. 1617; 4. A. von Job. Baranoweki, Varaov. 1854)“ anagegeben wurde, 
sonderbarer 'Welse mit Weglassung der Vorrede, dagegen mit der Widmung 
an Papst Paul III. — Das Hauptverdienst von Coperolena war, dass er 
den Math hatte, mit den alten Traditionen au brechen, und für die Folge 
grosse Fortschritte (vergl. 406) au ermöglichen, durch welche eigentlich erst das 

nach ihm benannte System an dem 
geworden Ut, was wir jetat nnter 
diesem Namen verstehen, während es 
ursprünglich die Bewegungen nicht 
wesentlich genauer, nur einfacher, 
als das alte System darsustellen 
vermochte, und Manches ans Le tä- 
te rm übertragen mnsste: Lässt man 
Planet und Erde sieh um die Sonne 
bewegen, und beseichnen r, R und 
p ihre DisUnaen von der Sonne und 
von einander, 1 die heliocentrische 
Länge des Planeten, L und 1 aber 
die geocentrisehen Längen von Bonne 
und Planet, Q endlich die gemein- 
schaftliche Länge von Sonne und 
Planet aur Zeit der Conjnnction, so hat man 
f . Cos i = r . Cos I -f- R . Cos L 

• f . Sin A = r . Sin I -|- R . Sin L 1 

j = r . Cos (A — 1) -f- R . Cos (L — A) 
welche Oleichungen mit den 402 : 1 identisch werden, sobald man 
a =; R a =: L oder a =; r a = 1 
b=r ß=l b=R ß=L • 

C = f y = A C = f y = A 

seUl, womit bereits ein Tbeil des oben Gesagten erwiesen sein dürfte. Unter 
der ersten Annahme, welche derjenigen der Alten für die untern Planeten 
entspricht, erhält man nach 402 : 2 und den in 402 gegebenen Werthen für 
die Radien der Epicykeln 


S' 



A 


„ _ 360 360 

' “ - L - '©■ ' 

Trop. Revol. der Sonne : Synod. Revol. des Planeten 


S 


und für 0...r:R = b:a = 22“ 30' : 60* oder r = 0,375 . R 

9 = 43 10 : 60 z= 0,719. R 

während Caperoieue« noch einige neuere Bestimmungen beiaiehend, 
0,305 und 0,710 annshm, und jetat 0,387 und 0,723 an setaen wäre, — 
der aweiten, den obern Planeten entsprechenden Annahme dagegen 


A; B 


_ 360 . 860 

~ 1—0 ■ L — 1 

= Trop. Revol. des Planeten : Synod. Revol. des Planeten 


dafür 

qnter 

4 
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und fOr 

(f...r:R=:a:b=: 60“ : 39“ 30' oder r = 1,544 . R 

2|. =60 : 11 30 = 5,217 . R 

p =60 : 630 = 9,231 . R 

wihrend Copernleas dafür 1,512, 5,219 und 9.174 annahm, und jetzt 1,524, 
5,203 und 9,539 sn setzen wäre, — womit wohl ein weiterer Beweis fOr das 
oben Gesagte geliefert ist — Um so geringer praktischer Vortbeile fUr die 
Tafeln willen sich gegen das Zeugniss der Sinne aufzulebnen, konnte sich 
Tyeho nicht entschliessen , zumal ihn eine, als unnöthig im Texte nicht er- 
wähnte, dritte Bewegung um eine Senkrechte zur Ekiiptik stiess, web he 
Copernlcu* der Erdaxe glaubte beilegen tu müssen, um ihre parallele Lage 
zu sichern und zugleich die Präcession zu erklären, — und da er doch auch 
nicht am Alten festhalten mochte, so gelangte der berühmte Däne etwa 1585, 
und, wie es scheint, gleichzeitig mit ihm der Dithmarse Nicolaus Reimarns 
Ursus (Henstede 15.. — Prag 1600; Mathematicus Kaiser Rudolf II), zu 
dem im Texte erwähnten Gegen- oder vielmehr Uebergangs-Systeme, welchem 
man damals eine gewisse Berechtigung nicht abstreiten konnte, während es 
dagegen höchst unnöthig und nur durch Wohldienerei gegen die Kirche so 
erklären war, dass Rlecloll noch später in seinem Almagest (vergl. 893) 
ein neues Gegensystem belieben wollte, bei welchem (^, 0 und p der Erde, 
dagegen 5, 9 und cf der Sonne als Trabanten zugeilieilt waren. — Wie wir 
heute noch sagen Sonne geht auf und unter^, so brauchte auch die 

Bibel die vulgäre Sprache, und es war ein trauriges Zeichen von der raschen 
Abnahme des geistigen Aufschwunges der Reformation, dass ihre spätem 
Vertreter mit einzelnen Bibelstellen, wie z. B. Josua X 12: „Sonne, halt still 
zu Gibeon^' gegen das Copernicanische System ankämpftrn; aber noch ärger 
war allerdings der Missbrauch der b. Schrift, als 1614 der Dominikaner 
Caceiol zu Florenz Ober Apostelgeschichte I 11: „Ihr galileischen Männer, 
was stehet ihr und sehet gen UimmeP gegen Galilei und seine Anhänger 
predigte, — wenn auch nur ein würdiges Vorspiel für das zwei Jahre später 
an den Papst abgegebene Gutachten: „Behaupten, die Sonne stehe unbeweg- 
lich im Centrum der Welt, ist absurd, philosophisch falsch und förmlich 
ketzerisch, weil ausdrücklich der h. Schrift zuwider; behaupten, die Erde 
stehe nicht im Centrum der Welt, sei nicht unbeweglich, sondern habe sogar 
eine tägliche Rotationsbewegung, ist absurd, philosophisch falsch, und zum 
Mindesten ein irriger Glaube^, in Folge dessen das Buch „De revolutionibus“ 
auf den Index gesetzt, ja Galilei noch persönlich verboten wurde, das neue 
System zu vertheidigen oder zu lehren. Als nun Letzterer dieses Verbot nicht 
beachtete, sondern seinen „Dialoge sopra i due sistemi del mondo, Tolemaico 
e Copernicano. Fiorenza 1632 in 4. (lat- durch Bernegger, Strassburg 1635)“ 
schrieb, in welchem allerdings scheinbar ein Ptolemäer (Simplicius) gegen 
zwei Copernicaner (Salviati und Sagredo) mit Erfolg kämpft, aber eigentlich 
der Leser durch die gewichtigem Argumente der Letztem gewonnen werden 
soll, so konnte die Kirche nicht wohl anders als ihn zur Rechen- chaft 
ziehen und mit ihren Strafen belegen; dass sie dabei von der sonst üblichen 
Tortur, etc , Umgang nahm, war löblich, — dass sic ihn dagegen zwang, 
gegen Wissen und Gewissen zu beschwören, „dass er die falsche und ketze- 
rische Lehre von der Bewegung der Erde verwünsche und verabscheue“, 
lässt sich allerdings nicht entschuldigen und hat ihr auch nicht die gehofftes 
Früchte getragen. 
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404. Die FaII?ersQGhe und das Fonoanlt’sche Pendel Was Coper- 
nicns noch nicht gelang, nämlich der empirische Nachweis der Rota- 
tion der Erde um ihre Axe in secundären Erscheinungen, ist seither 
nachgeholt worden: Einerseii« muss bei rotirender Erde, wie 
schon Newton zeigte, der Auffallspunct eines aus bedeutender Höhe 
herunterfallenden Körpers etwas östlich vom Lothpuncte liegen, und 
wirklich fand z. B. Benzenberg 1804 bei Versuchen in einem Kohlen- 
schachte zu Schlebusch für 262' Fallhöhe die, der theoretisch ge- 
forderten von 4"',6 nach 0 nahe Abweichung von 5"',1 nach O 
8",1 N. Anderseits muss, wie Foucault 1851 zeigte, bei mit 
einer Winkelgeschwindigkeit y rotirender Erde die Mittagslinie der 
Breite (p während einer Rotation eine Kegelfläche beschreiben, deren 
Abwicklung (s. Fig.) den Radius r.Ctg(jp, den Bogen 2 rCosy.n, 
und somit den Mittelpunctswinkel 360® . Sin q> hat, — und entspre- 
chend wird abo die Winkelgeschwindigkeit der Mittagslinie gleich 
y . Sin rp zu setzen sein. Es wird somit scheinbar die nach ihrer 
Natur unbewegliche Schwingungsebene eines Pendels sich per Stunde 
um 15®. Sin 9 ) nach Westen drehen, — und diess ergaben die seit 
Foucault’s Vorgänge unter den verschiedensten Breiten angestellten 
Versuche wirklich auf das Schönste. 


OegenQber der von den Gegnern anfgestellten Behauptung, es müsste bei 
nach Osten rotirender Erde ein freifallender Körper nach Westen surOck- 
bleiben, war es doppelt interessant, als Newton 1679 der Roy. Society vor- 
schlug, gerade durch Fallversuche diese Rotation direct eu erweisen. Aller- 
dings ergaben dann swar die von üooke bei nur 27* Fallhöhe angestellten 
Versuche kein Resultat, und als Giovanni Battista Gugllelmlnl (Bologna 
17.. — Bologna 1817; Professor der Mathematik und Astronomie eu Bologna) 
im Sommer 1791 in Bologna solche bei 240* Fallhöhe wiederholte, lag, vergl. 
sein „De diumo terres motu, experimentis physico mathematicis conflrmato, 
opusculnm. Bononin 1792 in 8.“, der Schwerpunct der 16 erhaltenen Auf- 
fallspuncte seiner Bleikugeln auf einer Wachetafel von dem, freilich erst im 
folgenden Winter bestimmten Lothpuncte um 8***,6 nach O SöVt” S ab, wäh- 
rend er nach Berechnung von Laplace 5*** nach O hätte abweichen sollen, 
so dass auch da nicht die wOnschbare Uebereinstimmung swischen Versuch 
und Theorie erhalten war. Die von Bensenberg angestellten Messungen, 
für welche seine Schrift „Versuche Ober die Umdrehung der Erde. Dortmund 
1804 in 8.“ EU vergleichen, fielen dagegen befriedigend aus. Indem sie schon 
1802 am Michaelisthurme eu Hamburg für 285* Fallhöbe, nahe entsprechend 
den von Ganss geforderten 4***,0 nach 0, 4 ***,3 nach O 20‘*,4 S und dann 
1804 anstatt theoretischen 4***,6 nach O die im Texte mitgetheiiten 
Resultate lieferten, — und noch gelungener waren diejenigen, 
welche Reich 1831, vergl. seine „Fallversuche Ober die Um- 
drehung der Erde. Freiberg 1832 in 8.^, im DreibrOdersebaebte in 
Freiberg bei 488* Fallhöbe machte, indem sie gans entsprechend 
der Theorie eine rein östliche Abweichung von 12***, 6 ergaben. — 
Der im Texte behandelte Pendelversucb, dessen OmndbeEiehungen 
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UM Torstehender Flgor ohne Schwierigkeit folgen, — den FMcanlt 1861, 
vergl. seine „D^monstrstion physique dn mnnvement de rotuion de Is terre so 
moyen du pendole (Annsl. de chlm. et de phyt. 18M)“, anstellte, und seither 
Viele wiederholten, vergl. „Seeebli Solle oscillsziont del pendolo avuto 
riguardo alla rotasione della terra (Tortollni Annali 1861), — Caspar GaHke 
(Frankeoberg 1196; Professor der Mathematik in Rinteln und Köln), Foucanlt’s 
Versuch als directer Beweis der Axendrehung der Erde angestellt im Dome 
XU Kbln. Köln 1863 in 8., — Delabar, Der Foucault’sche Pendelversuch als 
directer Beweis von der Achsendrehung der Erde. St. Oallen 1865 in 8., — 
eto.“, soll Bbrigens (s. Angsb. Zeitung 1861?) schon früher von Augustin Stark 
(Augsburg 1777 — Augsburg 1839; Lehrer der Mathematik und Domherr in 
Augsburg) unternommen worden sein, — ja schon die Mitglieder der Aca- 
demia del Cimento (vergl. 8 und Antlnori’s Notli in Compt. rend. XXXIl 686) 
scheinen das dem Versuche lu Orunde liegende Oeeets von der Constanx der 
Schwingungscbene eines Pendels geahnt tu haben. Jedenfalls ist dasselbe 
durch L. Polaalaet de Sivry (Versailles 1738 — ? 1804; Literat) im An- 
hänge SU seiner Ausgabe von Plioins (s. 809; XII 486) ganz klar ausgesprochen 
worden; die schöne UeberelnsUmmung aber swischen Theorie und Versuch 
zeigt folgende Tafel: 


Ort 

Breite 

Stflndl. Abweich. 
^ 

Beobachter 

berechn. 

beobacht. 


m 

. 

O 

o 


Nordpol 

90 

0 

16,00 

— 

— 

Dublin 

63 

23 

12,04 

11,90 

Oalbreith, etc. 

Köln 

60 

66 

11,66 

11,64 

Oarthe 

Genf 

46 

12 

10,83 

10,18 

Dafoor, etc. 

Rom 

41 

64 

10,02 

9,90 

Secchi 

New-Vork 

40 

43 

9,78 

9,78 

LytDEO 

Ceylon 

6 

66 

1,81 

1,87 

Lamprey, etc. 

Eqnator 

0 

0 

0,00 

— 

— 

Rio 

— 82 

64 

6,84 

6,17 

d^Olivelra 

80dpol 

— 90 

0 

16,00 

— 

— 


und in dieeer ist hinwieder vor Allem des Experiment in Rom von höch- 
stem Interesse, ja von coltnrhistorischer Bedeutung, indem es uns zeigt, 
wie sich die Wahrheit schliesslich immer Bahn zu brechen weiss : Io der- 
selben Stadt, wo Galilei gezwungen worden war, das Copernlranisehe 
System abznschwören , wagte 200 Jahre spüter ein katholischer Geistlicher 
öffentlich in einer Kirche die Bewegung der Erde, und damit die Fehl- 
barkeit der römischen CIcrisei zu demonstriren. 

40B. Die FixsteropartlUxe uod die ibuntion. Fur die jähr- 
liche Bewegung der Erde suchte bereits Copemicus einen empiri- 
schen Beweis zu leisten, indem er davon ausging, dass unter Vor- 
aussetzung jener Bewegung die Breite eines Sternes zur Zeit seiner 
Conjunction mit der Sonne ein Minimum, zur Zeit seiner Opposition 
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ein Maximum annehmen müsse. Die ihm zu Gebote 'stehenden In 
strumente reichten jedoch zur Bestimmung eines so kleinen Unter- 
schiedes, der sog. Jährlichen Parallaxe 9 nicht aus, ja bis auf 
die neuste Zeit konnte auf diesem Wege nur das negative Resultat 
erhalten werden, dass jene Variation nicht + V* betragen, also 
innerhalb 4 Billionen Meilen, einer sog. Sternweile 9 kein Stern 
stehen könne. Zwar gelang es schon Bradley, bei dem zenithalen 
Sterne y Draconis eine jährliche Veränderung seiner Breite nach- 
zuweisen; aber da die Maximas und Minimas mit den Quadraturen 
zusammeniielen , so war sie nicht die gesuchte Parallaxe, sondern 
wie ihm 1728 klar wurde, eine andere Folge der jährlichen Be- 
wegung der Erde, welche er Aberration des Lichtes nannte. 
Wenn nämlich die Geschwindigkeit’ der Erde in ihrer Bahn zu der 
des Lichtes in einem endlichen Verhältnisse q steht, so wird man 
ein Fernrohr (s. Fig. 3) nach einem Sterne S gerichtet glauben, 
wenn die Richtung S' seiner Axe aus der wirklichen Richtung 
nach dem Stenie und der Bewegungsrichtung der Erde resultirt, 
also gegen letztere hin um einen bestimmten Winkel (p abliegt, 
so dass 


Sin 


(p : Sin (« — y) = q ; 1 oder nahe <p = = k Sin « 


wo k den Maximumswerth von cp oder die sog. AberratlonS" 
conslaiitc bezeichnet. Sind aber Q und X die Längen der Sonne 
und eines Sternes der Breite ß, so ist (s. „Fig. 4), da unter 
Voraussetzung einer Kreisbahn die Bewegungsrichtung der Erde 
zum Radius der Sonne immerfort senkrecht steht,' ebenfalls sehr 
nahe 

Cos a = Cos ß . Sin (O — X) 8 


und es durchläuft somit a für jeden Stern alle Werthe von ß bis 
180® — ß. Ist ß nahe an 90®, so wird der Stern nahe einen Kreis 
des Radius k zu beschreiben scheinen, — dagegen eine Ellipse der 
grossen Axe 2 k bei kleinern Werthen von ß. Die Componenten 
der Aberration in Länge und Breite sind nahe 

A ^ — (p • Sin S . Sec ß = — k Cos (O — Sec ß . 3 

Aß= — (p> Cos S = — k Sin (O — A) Sin ß 4 

so dass die Aberration in Länge in Conjunction und Opposition, — 
diejenige in Breite aber, wie es Bradley’s Beobachtungen ergaben, 
in den Quadraturen am grössten wird. Bradley, der k = 20^', 7 
fand, während nach Struve k = 20^^,445 ist, hat also- den von 
Copemicus gewünschten Beweis geleistet, nur in etwas anderer 
Weise, . lÜB er es ursprünglich beabsichtigte. [Vergl. 456.] • 


— Die 80 g. Wclteysteme. — 


225 


Beseicbnet bj die Breite eines &terces 3 zur .Zeit seiner Conjunction -mit der 
Bonne, b, aber zur Zeit der Opposition und bj zur Zeit der Quadratur, so ist 

b, < b, < b, 

bj — b, = :i = n, -f- «1 



und 

Da nun 




Sin b, 


Sin b, 


also nahe 

. ,_EO Sinb, + Pinb, 

Sinl" 


so könnte man die Sterndistanz nach der einfachen Formel 


Pin b, -f- Sin b, 
(b, — b,)Sin 1 " 


8 


berechnen, soferne es möglich sein sollte, b, — b, durch Peobachlung zu 
bestimmen. Nun verfügte aber hietUr Copernieua nur Ober ein aus Holz 
a selbstverfertigtes parallactisches Lineal oder Tri- 

quetrum* welches, nahe entsprechend der von 
Pt«leinäus (Alroagest V 12) gegebenen Beschrei- 
bung, aus einem festen und lutbrecht gestellten 
Stabe ab, einem um a drehbaren Stabe ac = ab 
mit Dioptern, und einem um b drehbaren, von c 
geleiteten Stabe ad = ab )'2 =: 1,414 . ab bestand, 
der eine LSngentheilung besass , an welcher die 
Stellung von c abgelesen wurde, so dass 

9 =r 2 Are Sin - und somit ** d (b c) 

^ 2 . ab 



d 9 =z 


6 


ab . Cos Vt 9 * 

war; dabei maass nach Angabe von Tyebo (vergl. Astr. meeb. In 839) ab 
vier Ellen, und die 1414 Tausendstel von ab waren auf bd mit Dinte auf- 
getragen. Setzt man den aus Einstellung, Tbeilung und Ablesung resultirenden 
Fehler d (bc) = 1 (circa 1 "' Par.), so wird nach 6 (für 9 = 00®) im Maxi- 
mum d 9 = 202 '', so dass natürlich für Copernlrus der ganz kleine Winkel 
b| — b| total verschwand, oder die Sterne für ihn in unendlicher Distanz zu 
stehen schienen; aber sein unendlich betrug nach 5 nur etwa 1400. E0, — 
während es z. B. für Tycho, der -die Genauigkeit der Winkclmessung auf 
1' erhöhte, schon auf etwa 6875 . E0 anstieg, — etc. — Bradley begann seine 

Beobachtungen von Draconis 1725 unter der Leitung 
von Samuel Molyncux (Chester 1689 — ? 1728; Com- 
missär der Admiralität) an einem 24fDssigen Oraham- 
schen Zenithsector, setzte sie später allein noch fort, und 
gelangte so zu der in seinem „Account of a new discove- 
red motion of the ftxed stars (Phil Trans. 1727 — 1728)** 
euthaltenen und im Texte behandelten Entdeckung, auf 
welche sich die Formeln 1 — 4 beziehen, von denen 1 
und 2 ohne weiteres aus den beistehenden Figuren her- 
vorgehen, die 3 und 4 aber durch 
Sin S = ^in(^-Q + 00°) _ Cos(0-A) 




tin 


u 


Bin a 


stoi — Tür;; — 


V o I r, HMdbttoh. U. 


15 
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und 1 vermitult werden. — In neuerer Zeit wurde die AbemtioneconeUnte 
von LlndeaBu in eeinem „Versuch einer neuen BeeUmmnng der Nntntions- 
und AberretionscansUnten. Berlin 1843 in 4.“ ans Rectascensionen des Polar- 
sternes zu 20“, 4486 bestimmt, — von Pelers, vergl. die 366 erwlhnte Schrift, 
ans ebensolchen zu 30",4288, — von O. Lundahl (i813— 1844; Director der 
Sternwarte zu Helsingfors) in seiner Schrift „De numeris nutationis et aber- 
rationis conslantibus. Helsingf. iB42 in 4 “ aus Declinationsbeobachtnngen des 
Polarsternes zu 20“,5M)8, — von W. Strnve in seiner Abhandlung „Sur le 
coefflcient constant dans l'aberration des 4toiIes fixes (M 6 m. de Petersb. 1843)“ 
aus Zenithaisternen zu 20“,445I, — etc. — Aus 1 folgt fllr u = 90* 

q=zTg<p = Tgk = nahe Viooss * 

und es bewegt sich daher nach obigen Bestimmungen das Licht etwa 10000 
mal schneller als die Erde in ihrer Bahn, was mit den ganz auf andere Weise 
durch Römera Dclambrea etc. erhaltenen Bestimmungen über die Licht- 
geschwindigkeit (s. 427) so nahe Obereinstimmt, dass die Jährliche Bewegung 
der Erde dadurch als erwiesen betrachtet werden darf. Immerhin ist jedoch 
Ober die kleine Differenz noch neuerlich durch Emst Friedrich Wilhelm 
HJinkerfuea (Hofgeismar In Hessen 1827; früher Ingenieur, jetzt Director 
der Sternwarte zu GOttingen), vergl. seine Schrift „Die Aberration der Fix- 
sterne nach der Wellentheorie. Leipzig 1867 In 8 .“ und A. N. 1671, und 
Martinus Hock (Haag 1834; Director der Sternwarte zu Utrecht), vergl. A. N. 
1669, eine Diskussion eröffnet worden. — Mit HOIfe von 3 und 4 und der 
Formelnsammlung 363 erhält man die Componenten der Aberration in Decli- 
nation und Rectascensinn 

A d = Cos u . A /* + Cos /? . Sin u . A i 

= k [Sin (1 — O) Sin Cos u — Cos (1 — 0) Sin n] 
k rCos 0 (Sin 1 Sin ß Cos u — Cos 1 Sin u) — l 
L Sin 0 (Cos 1 Sin ß Cos n Sin 1 Sin n) J 
= k rCos 0 [(Sin tt + Cos i Sin u Sin ß) Sin — Cos 1 Sin u] — "l 
L Sin 0 (Cos 1 Sin ß Cos u + Sin 4 Sin n) J 

= k rCos 0 (91n a Sin ß — Cos* a Cos i Sin e) — T 
L Sin 0 . Cos a Sin d J 

k rCos 0 (Sin tc Sin d Cos e — Cos d Sin e) — "j 
L Sin 0 . Cos a Sin d J ® 

. Cos u.Ad — A/5 BInU . A/^ — Cos n . C os | 2 . A 4 

^ Cos d. Sin u Cos d 

=z — k . Sec d rCos 0 (Cos 4 Cos u + Sin 4 Sin u Sin ß) -t-l 
L Sin 0 (Sin 1 Cos u — Cos 1 Sin u Sin ß) J 
= — k . Sec d [ Cos 0 Cos a Cos e + Sin 0 Sin o] IO 

Formeln, zu deren leichterer Berechnung Gaues (vergl. Mon. Corresp. Bd. 17) 
fOr k=r20“,265 Tafeln entworfen hat, welche sodann Niealal fOr k = 20“,4461 
zu Gunsten von „Rebumaehert Sammlung von HDlfstafeln. Kopenhagen 1823 
in 8 . (Neue Aueg. von Warnstorff, Altona 1845)“ umrechnete. — Neben der 
mit der jährlichen, nach 361 in T = 365,256 : 0,997 = 366,26 Stemtagen 
vollendeten Bewegung der Erde um die Sonne, hat auch die Einen Stemtsg 
in Anspruch nehmende Rotation der Erde statt, die ebenfalls eine Aberration 
zur Folge haben muss ; Bezeichnet man die Constante dieser tUltiicben 
Aberration unter der Breite if mit k', so verhält eich offenbar, wenn r und a 
diu Hadirn von Erde und Erdbahn bezeichnen und n die Sonnenparallaxe ist, 
k' : k = 2rn . Cos 9 ; (2 a n : T) 
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und es lat daher 

f . : . k = /7 Cos , . T . Sin 1” . k = 0",3113 Cos m |I 

0 

Die Rcctsscenalon des Oatpnnctea, nach welchem die inm Eqnstor psrsllele 
llglicbe Bewegung geriehtet lat, betrlgt (Qr die Stcrnseit t offenbar t -|- 60**, 
diejenige des betreffenden Sternea o, siao iat jetst der frühere Winkel 1 — 0 
+ 90® durch a — t — 90®, oder es iat Q — 1 durch t — e+180® so erseuen, 
wlhrend ß und k der Reihe nach io A^> ^ It' über- 

gehen. Men hat daher statt 3 und 4 für die tlgllche Aberration in Reetas- 
cenaion und Declinatloo 

Aa = k‘Cos(t— a)8eod A ^ ^1° (i — «) Sin d 1 « 

und apeciell nimmt für eine Colminstion (t = a) A a den Maximnmswerth 
k'Secd an, wlhrend eeracbwindet Vergl. 343. 

406. Die Keppler'schen Gesetze nnd die ellgemeiDe GraviUtion. 
Gerade tu der Zeit, wo das Copemicanische System in Galilei am 
heftigsten verfolgt wurde, vervollkommnete Joh. Keppler dasselbe 
auf Grundlage der Beobachtungen Tycho’s in denkwürdiger Weise: 
ZuiUichst suchte er nämlich Beobachtungen des Mars auf, deren 
erste der Zeit einer Opposition entsprach, die zweite einer, um den 
siderischen Umlauf des Mars oder ein Vielfaches desselben, spätem 
Zeit, d. h. zwei Beobachtungen, bei denen Mars an der gleichen 
Stelle des Himmels stand, die Erde aber an zwei verschiedenen 
Puncten ihrer Bahn um die Sonne; er konnte hieraus die Polar- 
coordinaten der Erde bei ihrer zweiten Stellung in Beziehung auf 
die Sonne als Pol, nnd die Distanz Sonne-Mars als Einheit nnd Axe 
berechnen. FUr jedes andere Vielfache der Umlaufszeit konnte er 
in Beziehung auf dieselbe Einheit und dasselbe Coordinatensystem 
einen neuen Ort der Erde hnden, diese Oerter dann auftragen, und 
durch ihre Verbindung die Erdbahn in richtiger Gestalt und Lage 
zur Sonne finden ; so ergab sich ihm , dass er durch sämmtliche 
Oerter sehr nahe einen Kreis legen könne, zu dem die Sonne ein 
wenig exeentrisch stehe, und hatte nun zugleich die Richtung der 
vom Perihel zum Aphel führenden, sog. Apsidenlinie gefunden, 
sowie die Möglichkeit erhalten, eine förmliche Erdtheorie aufzu- 
stellen , nach der er den Ort der Erde für jede Zeit berechnen 
konnte. Nun suchte er irgendwelche Beobachtungen des Mars auf, 
die wieder um die siderische Umlaufezeit oder ein Vielfaches der- 
selben von einander abstanden, bestimmte aus seiner Theorie der 
Erde für jede der Beobachtangszeiten die Lage der Erde gegen 
die Sonne, berechnete aus ihr und dem beobachteten scheinbaren 
Abstande des Mars von der Sonne die Folarcoordinaten des Mars 
in Beziehung auf die Sonne als Pol und die FrUhlingsnacbtgleichen- 
linie als Axe, trug die erhaltenen Oerter auf, — nnd da ergab die 

16 • 
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Verbindung der Letztem, Dank der relativ grossen Exeentricität 
der Marsbahn, eine vom Kreise merklich abweichende Ellipse, in 
deren einem Brennpuncte die Sonne stand. Er versicherte sich so- 
dann verhältnissmässig leicht, dass auch den Beobachtangen der 
übrigen Planeten ähnliche Bahnen genügen, und sprach 1609 für 
das Sonnensystem die Gesetze : 

1) jeder Planet bewegt sich in einer Ellipse, in deren einem 
Brennpuncte die Sonne steht, 

2) die von den Radien Vectoren in gleichen Zeiten beschriebenen 
Flächen sind gleich gross, 

aus, denen er 1619 noch das auf mehr empirischem Wege gefundene, 
aber gewissermaassen organische Gesetz 

3) die Quadrate der Uinlaufszeiten zweier Planeten verhalten 
sich wie die Würfel der grossen Axen ihrer Bahnen, 

beifügte. — Schon Boulliau, Borelli, Pascal, etc. ahnten hierauf, 
dass sich ein diese drei Gesetze umfassendes mechanisches Princip 
finden lassen werde; aber den Beweis zn leisten, dieses Princip zu 
formuliren und namentlich in seinen Consequenzen zu verfolgen, 
blieb Jsaak Newton Vorbehalten: Nachdem dieser unvergleichliche 
Mann erst nachgewiesen, dass sich (263) die Fliehkräfte zweier 
Planeten umgekehrt wie die Quadrate ihrer Distanzen von der Sonne 
verhalten, fragte er sich, ob die nach diesem Gesetze berechnete 
Beschleunigung der Erdschwere g in der Distanz R des Mondes 
etwa auch gleich der Fliehkraft des Letztem sei, — ob also die- 
selbe Kraft, welche den Fall der Körper bewirke, auch den Mond 
in seiner Bahn um die Erde, zurückhalte. War diess der Fall, 
so musste 

= oder g = ^^^y.l80.a 

sein, wo r den Radius und a einen Eqnatorgrad der Erde bczeich- 
nete, T aber die siderische Umlaufszeit des Mondes. Nun hatte 
jedoch Newton nach den ihm 1666 zu Gebote stehenden Daten 
zwar nahe richtig R = 60,4 . r und T = 27* T"* 43" 48* = 2360628’ 
zu setzen, dagegen fälschlich a = 60 Engl. Meilen = 297251' Par., 
und so fand er g = 26', 586, während nach Galilei's Messungen g 
über 30' betrug; er konnte also seine Idee nicht als erwiesen be- 
trachten, und verfolgte sie erst weiter, als er 1682 in einer Sitzung 
der Royal Society beiläufig erfuhr, dass (370) Picard 1671 den Grad 
gleich 342360' gefunden habe und nun in Revision seiner früherp 
Rechnung g = 30',621 erhielt Dann aber wagte er, sein sog. 
Gravitationsgesetz 
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4) jeder Planet wird von der Sonne mit einer Kraft angezogen, 
welche ihrer Masse direct und dem Quadrate ihrer Entfer- 
nung umgekehrt proportional ist, 

als richtig zu betrachten , leitete nun daraus in einem Zeiträume 
von kaum zwei Jahren die Keppler'schen Gesetze, die Regeln zur 
Berechnung der Bahnen der Planeten, Monde und Kometen, die 
Methoden zur Ermittlung ihrer Masse und Gestalt, etc., ab, und 
legte 1686 der Royal Society seine berühmten Principien vor, welche- 
den würdigen Schlussstein der Reformation der Sternkunde bildeten. 


Durch seinen Lehrer IHKstÜD (s. S) mit dem Copernicenischen Weltsystem 
bekennt geworden, publlcirte Krppler schon in seinem „Prodromus dlsser- 
tationum cosmographicarum. Tublogm 1506 in 4.“ ais erste Frucht bctrefTender 
Studien sein sog. .Hysterlnn eo*mograpliieuiil> d h. den I'i'achwcls, dass, 
wenn man Kugeln (oo-FIach) und regeim&ssige Körper (C-Flach, 4-FIach, etc.) 
ln der Ordnung 

oo0oo4ool2oo2Ooo8oo 
in einander einschreibe, sieb die Durchmesser der Kugeln sehr nahe wie die 
von Caperaleu* (s. 403) angenommenen Distanzen der Planeten 
t» 4. cf f> 9 5 

von der Sonne verhalten, und bahnte sich dadurch den Weg zur Nachfolge 
von Tyeb«, durch welche er das unumschrllnkte Benutzungsrecht der 21 

Folianten fOlIendcn Beobachtungen desselben 
erhielt Nachdem sich Keppler sodann Jahre 
lang vergeblich gequält hatte, mit HOIfe zahl- 
reicher Positionen den von Mars beschriebenen 
Kreis genauer zu bestimmen, kam er endlich 
auf die im Texte angedeutete sichere, ihn 
von allen seinen Vorgängern trennende Me- 
thode, die Oesetze des Sonnensystems direct 
aus den Beobachtungen abzuleiten. Die bei- 
stehenden Figuren, ln deren erster den Ort der Erde zur Zelt t einer 
Marsopposition darstellt, aber ihren Ort zur Zeit t-(-aT, wo a eine be- 
liebige ganze Zahl und T die siderisebe Umlaufszeit des Mars bezeichnet, — 

und in deren zweiter 5 s <^<^r Ort der Erde 
zu irgend einer Zeit t' ist, aber der Ort 
zur Zeit t'-|-aT, — dienen zur nähern Er- 
läuterung seines Verfahrens: Aus u, ß, y 
konnte er fBr jede zweite Stellung der Erde 
ihre Polarcoordinaten >p und $ , 0 berech- 
nen, aus allen Stellungen die Theorie der 
Erde, und daraus fDr jede Stellungen 
und 5 s sofort die i und q, sowie a in der 
angenommenen Einheit, bestimmen, — endlich 
je aus diesen OrSssen und den beobachteten S die Polarcoordinaten p und u 
von d berechnen, und die durch Auftrag von g und u erhaltenen Marsörter 
verbinden. So ergab sich ihm sein erstes Gesetz, an welches sich das zweite, 
nach 263 für jede Ccntralbewegung gQltige, Gesetz ohne Schwierigkeit an- 
lehnte, und freudig konnte er in der Zueignung seines Werkes „Astronomla 
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Bova de moUbus stell« Msrtis ex observstloalbas Tychonls Bnhe. Prag« lfl09 
in fol.“ an Rudolf II. ihm den Mars, als in den Fesseln der Recbnnng ge- 
fangen, mit den charakteristiechcn Worten Dbertringen : Astronomeo 

wnssten diesen Kriegsgott nicht zu flbcrwSltigen ; aber der vortreffliche Heer- 
fOhrcr Tyeho bat in 30jUrlgen Nachtwachen seine Kriegslisten erforscht, nnd 
Ich umging mit Hülfe des Laufes der Mutter Erde alle seine Krümmungen.^ 
— Nach Beendigung dieses Werkes warf sich Keppler« trotzdem ihn, in 
Folge NIchtsnsbesahlung seines Gehaltes, drückender Mangel zwang, „nichts- 
würdige Kalender und Prognostika“ zu schreiben, und 1614 noch eine Uym- 
nasiallebrstelle in Linz zu übernehmen, — trotz andern unumgünglichen wissen- 
scbaftliehen Arbeiten, — trotz der ihn von beiden Kirchen heimsuehenden 
Verfolgungen und einem gegen seine Mutter angehobenen Hezenprocesse , — 
kurz trotz Verbhitnissen, welche jeden minder krhftigen Geist zu Boden ge- 
worfen hätten, mit all’ seiner Energie auf das Buchen nach einem die ver- 
schiedenen Planeten organisch mit einander verbindenden obersten Gesetze: 
Bald griff er auf seine frühere Idee zurück, die halben grossen Axen mit den 
regelmlssigen KSrpern ln Verbindung zu bringen, — bald glaubte er, har- 
monische Beziehungen zu entdecken, — etc., bis er endlich 1618 III 8 den 
glücklichen Einfall hatte, die Zahlen, welche die grossen Axen und Umlaufs- 
zeiten ansdrücken, ln die 2., 3. und 4. Potenzen zu erheben, und nun V 15 
nach Beseitigung eines Rechnungsfeblers sein drittes Gesetz fand, das er 
sodann ln einem zweiten Hauptwerke „Harmonices mundi libri V. LIncii 1619 
in fol.“ publicirte. — Ob Keppler bei längerem Leben noch ein weiterer 
Schritt vergSnnt gewesen wäre, lässt sich nicht entscheiden, dagegen ist 
sicher, dass schon Jsmael Boulliau oder Bnllialdns (London 1605 — Paris 
1694; früher viel auf Reisen, später Priester in der Abtei St Victor zu Paris), 
vergl. seine „Astronomla pbilolaica. Paris. 1645 in fol.'*, nnd Borellli vergl. 
seine „Theorien Medieeorum planetarum ex causis physieis dednet«. Florentia 
1666 ln 4.“, die Existenz eines obersten Gesetzes ahnten, — ja auch Pascal, 
wenn wenigstens der in den Jahren 1868 und 1869 vor der Pariser-Aeademie 
(vergl. Compt. rend.) durch Cfaasles angebobeno Process zu Gunsten des- 
selben nicht schon vom ersten Anfänge an purer Schwindel war. — Als 
Newton 1665 oder 1666 von Cambridge durch die Pest nach Hanse getrieben 
wurde, nnd einst nach seiner Gewohnheit im Schatten eines Baumes meditirte, 
veranlasste ihn, wie Verwandte und Freunde übereinstimmend berichten, ein 
herabfallender Apfel, sich das Problem wegen Erdschwere und Mond zu 
stellen, und ln der im Texte besprochenen Weise zu behandeln. Dass er 
1666 über seinen noch etwas zweifelhaften Fund reinen Mnnd hielt, ist be- 
grelfficb; aber auch nachdem die Bestätigung erfolgt, ja die Redaction seiner 
Principien so zu sagen vollendet war, theilte er aus Furcht vor dem Ranb- 
rltter Hooke Niemanden etwas davon mit, und erst als 1684 Hailey» der 
von Letzterm auf Anfrage wegen Bahnbereebnungs-Methoden mit Phrasen 
abgespeist worden war, bei ihm anklopfte, erlaubte er ihm, von dem be- 
treffenden Abschnitte Abschrift zu nehmen, ja legte endlich 1688 anf dessen 
beständiges Anhalten, der Roy. Society sein vollständiges Manuscript vor, 
welches nun unter dem Titel „Pbilosopbin naturalis prlncipia mathematica. 
Londini 1687 in 4. (Ed. 2, Cantabrigi« 1713; Ed. 3, Londinl 1726; engl, durch 
Machin, London 1729, 2 Vol. in 8.)“ aufgelegt wurde. Später erhielt dieses 
claseiscbe Werk sowohl eine von Thomas Le Beur (Rethel in den Ardennen 
1703 — Rom 1770; Minorit; Professor der Theologie und Mathematik in Rom) 
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and Frsnfols Jaeqnler (Vltrl-le-Fran^als 1711 — Rom 1788; Minorit; Pro- 
fessor der Theologie und Physik in Rom) besorgie, commentirte und namentlich 
wegen vielen wertbvollen Anmerkungen von Jean-Louis Calandrini (Genf 
1703 — Oenf 1758; Professor der Mathematik und Philosophie in Genf, splter 
Staatsrath; vergl. Bd. 3 meiner Biographieen) geschlitzte Ausgabe „Genevss 
1739 — 1742, 3 Vol. in 4.“, als, nachdem Franfois-Marie Arouct de Voltaire 
(Cbltenay 1694 — Paris 1778; Literat) durch seine „Gldments de la Philo- 
sophie de Newton, mis k Is portde de tout le monde. Amsterdam 1738 in 8. 
(Auch Neuchatel 1772 und Lausanne 1782)“ den anfilnglich dafür (vergl. 407) 
untauglichen Boden Frankreich’a etwas verbessert hatte, eine von dessen 
Freundin Oabriele-Gmilie de Bretenil, Marquise du Chastelet (Paris 1706 — 
Luneville 1749) verfertigte, unter dem Titel „Principes mathdmatiques de la 
Philosophie naturelle. Paris 1759, 2 Vol. in 4.“ erschienene und mit einem 
Commentar von Clalraut versehene französische Bearbeitung. 


XLVI. Die Mechanik des Himmels. 


40V. Torbegriffe. Wählen wir die Sonne M als Masseneinheit 
und Anfangspunct der Coordinaten, und bezeichnen x, y, z, r, m 
Coordinaten, Distanz und Masse eines Planeten, dessen Bewegung 
um die Sonne betrachtet werden soll, — |, v, g, fi aber 
dieselben Grössen für einen der übrigen Planeten, so hat man, 
da offenbar 


r* = X* -1- y* -1- z* = I* -4- p 

r* -H e* - 2 r p 8 = d* = (I — x)2 -f (w — y)2 -f (? - z)* t 
= r* -f p* — 2 (x S -f y F -f z 

und die Bewegung von m um M der Differenz der Bewegungen 
von m und M entsprechen muss, nach dem Oravitationsgesetze 

Cos [180 -f- (r, x)] -f V- 1'“ Cos (d, x) — 

— ~ Cos (r, x) — 2: Cos (p, x) 


wo f eine dem Sonnensysteme zugehörige Constante bezeichnet, 
oder 


d*x 

lu* 


+ f. 


1 -f- m 
s * ^ 

r* 




oder, wenn man 

R = = [r* -f p* — 2 r P s] 
u p 

also z. B. 

dR _ I — X ^ 

dx d* p* 


3 


rs 


% 

3 
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setzt, und entsprechend für die andern Axen rechnet, 


d^ X , « 1 -h m • . 

f — . X = 2’ f 


dt« 
d«y 
dt« 
d« z 
~dt« 


, ■ - 1 -i- m . 

+ f— , .y = 2TM 

, - 1 -f m - 

-ff 5 — . z = 2^f/u 


dR 

dx 

dR 

<iy 

dR 
d z 


•welche Gleichungen den Namen von Lagrange tragen. 


4 

5 

6 


Um auf Grund des GravUationsgesctzes die relative Bewegung eines Pla- 
neten um die Sonne eu finden, ist es offenbar am Besten, die sfimmtlichen in 
Frage kommenden Wirkungen nach den Axen eines durch die Sonne gelegten 
Coordinatensystemes zu zerlegen , da man sodann ihre algebraische Summe 
nach 239 je gleich dem zweiten Differentiale der entsprechenden Coordinaten 
nach derzeit setzen, also in leichtester Weise für jede Axe eine Fundamental- 
gleichung erhalten kann. So findet man z B. unter An- 
wendung der im Texte gew&falten Bezeichnungen flir 
die Anziehung der Sonne M auf den Planeten m nach 
der Axe der X die Componente 

Cos [1800 + (r,x)] 

und fOr diejenige des Planeten ft auf m 

-^Cos (d,x) 

also für die Wirkung der Sonne und aller Planeten ft auf m 
-L Co. [180 + (r, I)] + £ Co. (d, x) 
und entsprechend fOr die Wirkung von m und allen fi auf die Sonne 

Cos (r, x) + 2’ Cos (f , x) 
r p 

Zieht man, um die relative Bewegung von m in Beziehung auf die als ruhend 
gedachte Sonne zu erhalten, letztere Wirkungen von erstem ab, und setzt 
die Differenz gleich d*x : d t*, so erhält man die im Texte gegebene Glei- 
chung, von der man unter Anwendung der sich aus der Figur leicht er- 
gebenden Werthe 

Cos (r, x) = Cos (d, x) rr ^ ^ ^ Cos (p , x) = — 

der ebenfalls daraus abzulesenden 1, und der von L«a^rang;e (vergl. die 
unten angeführten Abhandlungen) eingefOhrten HQlfsgrbsse R ohne Schwierig- 
keit zu den nach diesem grossen Geometer benannten Gleichungen 4 — 6 fort- 
schreiten kann. — Nachdem die von IVewIon durch seine Principien (s. 406) 
begründete Mechanik dos Himmels lange Jahre durch die Anhänger von Des- 
eartes und seiner Wirbeltheorie (vergl. 470) im Schach gehalten worden 
war, gelang cs 1730 Gramer« Ober die Frage „Quelle est la cause physique 
de la figure elliptique des planstes et de la mobilitd de leere aphdliea?^ und 
1734 Daniel Bernoiilli über die Frage „Quelle est la cause de l’inclinaison 
dos orbites des planstes par rapport au plan de l’^quateur de la r4volution du 
solcil autour de son axe?^ so ausgezeichnete Preisschriften auf Newton’scher 
Basis auezuarbeiten , dass die Pariscr-Academio trotz ihrem Widerwillen der 
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Erstem' ein Aoceasit, der Zweiten sogar einen Preis sntheiien musste, — und 
als sodann ■ernonlll auch seinen Freund Enler fOr die Oravitationstbeorie 
gewann, — bald darauf auch die Clntrault und d’Alemberlt die Ln^range 
und Laplaee* ja ttberhaupt die vorsflglichaten Mathematiker sich ausschliess- 
lich dieser neuen Richtung hingaben, so wurden rasch grosse Fortschritte 
erzielt, — und noch vor Ende des 18. Jahrhunderts konnte es Laplace 
unternehmen, theils in seiner „Exposition du Systeme du monde. Paris 1708, 
2 Vol. in 8. (6. 6d. 1885 in 4.; deutsch von F. IlaufT, Frankfurt 1700)“ eine 
übersichtliche Darstellung der damaligen Kenntnisse zu geben, — theils seine 
betreffenden Arbeiten mit denjenigen seiner Vorg&nger und Zeitgenossen zu 
einem grossen Hauptwerke, seinem „Tratte de mäcanique cdleste. Paris 17.00, 
2 Vol. in 4 (Deutsch von Burckhardt, Berlin 1800 — 1802, 2 Vol. ln 4.; engl, 
von Bowditch mit Commentar, Boston 1820 — 1830, 4 Vol. in 4.)*‘, zu ver- 
einigen, dem er sodann noch 1802 — 1825 in drei weitern Bänden Special- 
theorieen, Supplemente und historische Nachrichten folgen Hess, und das 
noch gegenwärtig den Ausgangspunct für alle bctrefTenden Studien bildet. — 
Weitem Detail auf die folgenden Abschnitte versparend, mögen zum Schlüsse 
noch folgende allgemeine Schriften angeführt werden: Clairault» Du Systeme 
du monde, dans les principes de la gravitation universelle (M^m. de Par. 1745), 
— Euler» Sur la mani^re de chercher unc th^oric de Saturne et de Jupiter, 
par laquelle on puisse expliquer les indgalit^s, que ces deux planetcs paroissent 
se causer mutuellement surtout vers le tems de leur conjonction (Pikees de 
prlx de l’Acad. de Par. 1748 et 1752; vergl. Mdm. de Berl. 1740 und M4m. 
de Pet. 1747—1748), — d’Alembert» Rechcrebes sur diifdrens poiots impur- 
tants du systöme du monde. Paris 1754 — 1756, 3 Vol. in 4 , — Lag'raDKe» 
Essai d’une nouvclle mdthode pour rdsoudre le probl4me des trois cor])s 
(Pi4ces de prix de l’Acad. de Par. 1772), und: Remarques gdnörales sur Ic 
mouvement de plusieurs corps qui s’attirent mutuellement en raison inverse 
des carrds des distances (M4m. de Perl. 1777), — Laplace» Recherebes sur 
le principe de la gravitation universelle et sur les inögalitds söculaires des 
planstes qui en ddpendent (Mdm. des Savans dtrangers 1773, publ. 1776), — 
Coualn* Introduction & l’dtnde de l’astronomie physique. Paris 1-787 in 4., — 
Alfrdde Gantler (Genf 1703; bis 1830 Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte zu Genf), Essai bistorique sur le probldmc des trois corps. 
Paris 1817 in 4 , — Airy» Malbematical Tracts on physical Astronomy. 
Cambridge 1826 in 8. (3. A. 1842), und: Gravitation. An elementary Expla- 
nation of tbe Principal Perturbatinns in the Solar System. London 1834 in 8. 
(Deutsch durch C. v. Littrow, Stuttgart 1830), — Philippe-Oustave Doulcet 
de Pont^eoulant (1705; Artillerie-Oberst im franz. Generalstab), Thöorie 
analytique du systdme du monde. Paris 1820 — 1846, 4 Vol. in 8., — Michel 
Oatrogradsky (Paschenna bei Poltawa 1801; Academiker in Petersburg), 
Cours de mdcanique cdleste (Redigd par J. Janouschevski), St Pdtersbourg 
1831 in 4-, — Hanaen» Untersuchungen der gegenseitigen Störungen des 
Jupiter und Saturn. Berlin 1831 in 4. (Preisschr. der Berl. Acad.), und:~Er- 
c^mittlung der absoluten Störungen in Ellipsen von beliebiger Excentricität und 
Neigung. Gotha 1843 in 4. (Franz, durch Mauvais, Paris 1845), — Lubbock» 
The Theory^of the Moon and the Perturbations of the Planets. London 
1884—1850, 0 Part. In 8., — Encke» Ueber die Berechnung der spcciellen 
Störungen (Berl. Jahrb. 1837, 1838 und 1858; vergl. auch die betreffenden 
Streitschriften von Hansen und Encke in A N. 1841 u. f., etc.), — Hlöbiua» 
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Elemente der Mechanik des Himmels. Leipsig 1843 ln 8., — Boad« On some 
applications of the method of mechanical quadrature (Mem. Amer. Acad. 1849), 
— Lererrier* Recherches astronomiques (Annaies de l’Obaervatoire de 
Paris, Vol. 1—6, Paris 1855 — 1861 in 4.), — Ami-Henri Rdaal (Piombi^res 
in Vosgcs 1828; Ingtoiear-*des>mines und Professor su Besanyon), Traitd 
4l6mentaire de m^canlque cdleste. Paris 1866 in 8., — Job. August Weiler 
(Mains 1827; Professor der Mathematik in Mannheim), Ueber das’Problem 
der drei Körper im Allgemeinen, und insbesondere in seiner Anwendung auf 
die Theorie des Mondes. Leipsig 1866 in 4. (Pubi. der astr. Oes. III), — 
W. Bette« Unterhaltungen Ober einige Capitel der M^^canique cdleste und der 
Kosmogenie. Halle 1870 in 8., — etc.“ 


40B« Die Keppler’fchan Gesetze alt Folgen der GriTitation. 

Vernachlässigt man in erster Annäherung die Massen der übrigen 
Planeten gegen die Sonnenmasse, und setzt f (1 m) = ft, so 
reduciren sich 407 : 4 — 6 auf 


d^x , fix d2y , fiy 


dt« r 
und diese ergeben 

xd*y — yd^x zd^x — xd^z yd^z 


dt« ^ r« 


zd^y 


0 


= c 




dt'^ dt2 

oder durch Integration, wenn c' c'' c'^' Constante sind, 
xdy — ydx ^ zdx — xdz ydz — zdy 

__ _ c C 

Hieraus folgt aber 

cf z c,** y c'^' X = 0 • 

und diese erste Integralgleichung lehrt, dass die Bahn eines Pla- 
neten um die Sonne in einer durch sie gehenden Ebene liegt — 
Multiplicirt man die 1 der Reihe nach mit 2dx, 2dy, 2dz, addirt 
mit Rücksicht auf 407 : 1 und integrirt, so erhält man, wenn h 
constant, 

dx^-f dy^4-dz^ 2fi , - 

df^ ^ -t-n-u 

Ferner ergibt sich durch Quadriren und Addiren der 2 

r-^ (d X* -f- d y^ -H d z^ — dr*) = k*dt* wo k* = c'* -f- -}- c"'* 5 

folglich, da (analog 141) dx*-f- dy^ d z* = ds^ = dr^ -h r*d v*, 

d V = d t oder ® 

r^ dt 2 

so dass die Winkelgeschwindigkeit dem Quadrate des Radius Vectors 
umgekehrt proportional, — die Flächengeschwindigkeit aber ent- 
sprechend dem zweiten Keppler’schen Gesetze constant ist. — Durch 
Elimination von d x^ -|- d y^ -f- d z*'^ aus' 4 und 5 erhält man 

r . d r - 


dt = 


V2f*r — hr2 — k* 
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und somit durch Combination mit 6 

dr dr dt 
dv 




8 


SO dass die Bahn des Planeten um die Sonne so beschaffen sein 
muss, dass 2 /er — hr* — k* für das Maxiraum und Minimum von r 
gleich Null wird, und setzen wir daher diese extremen Werthe 
gleich a (1 e) und a (1 — e), so ergibt sich 

h k = Vf* V& (1 — e*) 9 

Snbstituirt man diese Werthe in 8, und setzt 

1 ex-1-1 , - dr — redx 

r a (1 — e*) r* a (I — e*) 

BO erhält man 

d X 


10 


dv = — 


Vl— x2 


oder V = Are Cos x -f- w 


wo w eine Constante ist, folglich mit Hülfe von 10 

a (1 — e2) 


11 


1 e Cos (v — w) 
und es beschreibt also der Planet um die Sonne als Brennpunct 
eine Linie zweiten Ghrades, und zwar, als einzige geschlossene Linie 
dieser Cnrvenclasse, eine Ellipse. — ^ Führt man endlich in 7 

r = a(l — eCosu) oder dr *= ae Sin u . du IS 
ein, so erhält man durch Integration, wenn 1 — w eine Constante ist. 


»t 


.t-f-1 — w = u — e Sin u 


IS 


a 


Wird v vom Perihel weg gezählt, so entsprechen sich v = 0 und 
r = a (1 — e)j also ist nach 11 auch w = 0, nach 12 auch u = 0, 
also nach 13, wenn t ebenfalls vom Durchgänge durch das Perihel 
gezählt wird, auch 1 = 0. Setzt man daher 


a 


n 


und 


so hat man nach 13 

ntsr=in = u — e Sin u = u® 

während durch Gleichsetzung der r in 11 imd 12 

Cos u — e 


nt = m 

14 

180 c- 

e Sin u 

n 

11 


Cos V = 


1 — e . Cos u 


Sin V = 


aVT^^ 


Sin u 


Tgy = Tg|.Vr? 


16 
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wird. Aus 15, 12,' 16 folgen aber für 360® + u 

t' = — (2fi-|-u — e Sin u) *= t -j- ‘ r' = r v' = v 

n n 

und es braucht somit der Planet, um zu demselben Puncte seiner 
Bahn zurückzukehren, die Zeit 

^ 2n • .2n 2ab9t 

“ n ~ >T(i”=Fm) “ k 
80 dass sich für zwei Planeten die Proportion’ 

; T"^i = a'3 : A + Y+ ** 

d. h. bei Vernachlässigung von m' — m'^ auch noch das dritte 
Kcppler'sche Gesetz ergibt, — ferner 

= _ (iJ, 2355814414 \ ^ (3, 5500065746 \ 

T |/i _|_ in 1 0,01720209895/ )3548'',1877 / *" 

wo mit Gauss a = 1, T = 365,2563835 und m = 7354710 ange- 
nommen worden. — Aus 17 folgt, dass die Umlaufszeit von der 
Excentricität unabhängig ist, also gleich gross bleibt, wenn wir 
die Ellipse mit einem Kreise des Radius a vertauschen. In diesem 
Falle ist aber e = 0, und hiefür folgt aus 16 und 15, dass v *= 
u s= m = nt ist, d. h. es wird die entsprechende Bewegung im 
Kreise eine gleichförmige. Man nennt nun einen gedachten Planeten, 
der sich gleichförmig im Kreise bewegt, und mit dem wahren Pla- 
neten gleichzeitig durch Perihel und Aphel geht, einen mltllern 
Planeten, — seinen "Winkelabstand nt = m vom Perihel mittlere 
Anomalie 9 — den 'Hülfswinkel u (vergl. Fig. 1), für welchen 
aus Vergleichung der Ellipsenformel r = a — e x mit 12 sofort 
a . Cos u = X, und damit seine in det Figur ersichtliche geometrische 
Bedeutung folgt, exceiitrisehe Anomalie, — den Winkelabstand 
V des wahren Planeten vom Perihel wahre Anomalie, — den 
Unterschied zwischen m und v endlich (356, 416) Hlittel|iuncts« 
gleichiing. 

Die Ableitung der 1 — 3 bedarf wohl keiner Erläuterung, und die der 4 
höchstens den Hinweis darauf, dass nach 4ü7 : 

X . d X -}- y • d y -f - 2 • d z = r . d r IO 

gesetzt werden darf. — Durch Quadriren und Addiren der ' 2 erhält man 
unmittelbar 

(c^* -I- c"* -f c'“*) d t* = (y» -f z*) d X* + (x* + z») d y* -}- (x* + y*) d z* 

— 2(xy.dx.dy-fxz.dx.dz-fyz.dy.dz) 
während durch Quadriren von 19 

r* d r* = X* . d X* -f- y* d y* -f- ** d z* 

-f-2(xy.dx.dy-pxz.dx.dz-|-yz.dy.dz) 
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folgk Aus SummsUoD dieser Oleicbiieileo erk&lt msn aber sofort ö, und 
«odsan lelebt 6 — 8. — 8oU sowohl fOr r, = s(l-f-e), als für r, sa(l — e) 

1/tt — hr* — k* = 0 oder r’ — 2^r4--^--=0 

werden, so mOssen r, und r, Wntieln letsteicr Oleiehnng, also nach Sats 18 

2a = ri+r, = 2^- und a* (t — e*) = r, x r, = 

«ela, woraus fQr h und k die Werthe 6 folgen. — Aus 8 und 9 erblU man 
numlttelbar 

k.dr a (/I — e* . d r 

r K2/«r — h r*' — k* r 2ar — r* — a* (1 — 

woraus mit HDlfe von 10 und 64 : 6 


dv = — 


dx 


und 


Cos (v — w) = X 


— X« 

folgen, nnd somit 11. — Aus 11 folgt nur unter der speciellan Annahme 
einer geschlossenen Bahn, wie sie die Planeten allerdings haben, dass die 
Bahn eine Ellipse sein muss; im Allgemeinen sind nach dem Oravitations- 
gesetse parabolische und hyperbolische Bahnen eben so berechtigt wie Ellipsen. 
Bexeichnet man die Geschwindigkeit in der Bahn mit v, so erhllt msn mit 
IlUf« von 4, 9 und 239 : l 

da« _ dx» + dy» + ds* 2, 

1 ~ dt« ~ dt« 

Je nachdem also die Anfangsgeschwindigkeit so ist, dass v« kleiner, gleich 
oder grosser 2^:r wird, muss a positiV) unendlich oder negativ, d. h. die 
Bahn elliptisch, paraholisch oder hyperbolisch werden. Beseicbnet d die 
Perlheldlstanx, so folgt aus 20 die grösste Geschwindigkeit 




also für Parabel (a = oo) und fQr Kreis (a = d) 

>‘=V~^ -= 1 / 


d 


so dass c' = c" y'i = 1,414 . c' 


«I 


«• 


nnd man 1,414, in Besiehung auf die Geschwindigkeit im Kreise als Einheit, 
|Nmb*llaehe Geschwindigkeit nennen kann. Wenn r=; yt, so ist f ;r«= I, 
oder es stellt |/'f die Distanz von der Sonne vor, in welcher die Wirkung 
der Sonne gleich der Einheit ist. — Durch Substitution aus 12 in 7 erholt 
man zunlchst i, 

o'«(l — eCosuldu 
d t 

I* 

und blemus durch Integration 13, folglich, unter Annahme von 14, auch lö', 
und, wenn m und u ln Graden ausdedrOckt sind, 15«. — Die Gleichung 16' 
' wird auf die Im Texte angegebene Weise ohne Schwierigkeit gefunden, und 
ans Ihr mit Hülfe der goniometrlschen Formeln 

Slnv=J/l-Cos«T Tgy = j/i=^^ 

sodann auch die (ihrigen 16. — FOr die 17 und 18 genügt wohl die Ableitung 
...jm Texte. Dagegen mag zu 18 einerseits bemerkt werden, dass für den klein- 
sten Planeten unser« Sonnensysteme« (Merkur) m' = */43 16550, für den grössten 
(Jupiter) m" = */1048 ist, und für diese Werthe (m* — m"):(l+m") = 
— 0,000954 folgt; andenelts, dass, wenn man nach Hansen für die Erda 
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T = 366,SS6S68S und oeoh Lcrerrier m = '/864936 «ettt, für dl« Oca««'«che 
Zahl, welche möglicher Wel«e auch fDr andere SonneniyateBie Geltung hat, 
der etwa« vereehiedene Werth 0,01720310018 fulgt. Gewöhnlich wird jedoch 
der von Gansn nraprOnglich angenommene Werth beibehalten, wobei dann 
freilich «trenge genommen, wie die«« a. B Jakob Wilhelm Heinrich LchwinB 
(PnUdam 1800 — Spandau 1863; folgeweiso Lehrer, Prediger, aatronomiacher 
Rechner bei Jacabl und Encke, Privalmann) und Newconib besprochen haben 
Ucrgl. A. N. 1341, 1349 und 1436) a z= 1,00000129 au «etaen wlre. — Die 
Einführung der excenirischen Anomalie als vermittelnde 
Grösse awlschen der wahren und mlttlcrn Anomalie 
verdankt man Keppier. — Beaeichnen v, und v, die 
miltlern Geschwindigkeiten Im Kreise oder die Ge- 
schwindigkeiten «weier mittlern Planeten, — a, und a, 
aber die halben grossen Axen ihrer Bahnen, — t, und 
t, endlich Ihre Umianfsxeiten, so erhllt man, da nach dem dritten Keppler’schen 
Oesetae a, ' : a,' = t,' : t,* ist. 



ApK. 


ftT. 


V, : V, = 




•S 


Betrachten wir aum Schlüsse noch die durch 8 bestimmte Bahnebene, und die 

Bedeutung der io Ihr vorkommenden 
Grossen c, so ergibt sieh, dass die 
Projectionen des vom Radius Vector 
beschriebenen Fllchenelementes d P 
auf die Coordinatenebeneo XY, XZ 
und YZ entsprechend 341 mit HBlfe 
i' . •’* Y" von 3 

_ x.dy — y.dx c‘.dt 



dF' 


dF" = 


X . da — a . dx 




3 

c“.dt 

3 

c"‘.dt 


2 3 

sind, wihrend, wenn 0'^ S", 0"' die Winkel der Babnebene mit den Co- 
ordinatenebenen beaeichnen, nach 166 

dF' = dF.Coee* dF“ = dF. Coefl" dF‘“ = dF.Coe«"‘ 


nach 6 aber 


dF=.|-.dt 


und nach beistehender Figur, wenn p der Winkel der Knotenlinle ln XY 
mit X ist, nach 169 : 8, 1 

Cos 0“ = Cos f . Sin Cot 0‘“ = Sin p . Sin 9' Tgp = — Sin p Tg0‘ t4 
Es Ist daher 


c' = 2 = 2 ^ - Co« 0' = k . Cos 0' 

d t 


c*' = — kCoe 0“ = 
und umgekehrt 

Cos0' = 4- 


dt 

- k Cos p Sin 0' 


•S 


c“' = k Co« 0‘ “ = k Sin p Sin 6' 


Co« 0“ = — ^ 


Cos 0'“= - 




Sin 0' = l'l — Cos* 0‘ = 
Co« 0“ 


4it _j_ |S0«4t 


Tgp = - 


c“ 




o' 


•« 


Sin p s- 


Sio 0' 


J/c"* + o'“i 


Co« p z:z 


Co«0“ 

Sin0‘ 
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vo k die doppelte, Fiachengcschwindigkeit bezeichnet — Da nach 400, wenn 
man von der Neigung abatrabirt, v=l — P ist, so kann man 11, wenn 
a (1 — e*) = h* and r = 1 ; u gesetzt wird, zur Noth auch durch 

u=-j^[l + eCo8(l-P)] t» 

ersetzen, eine z. B. fQr 418 zur Vergleichung dienliche Form. 

409« Di6 BahO'ElemeDte. Um die Bahn eines Wandelsternes 
und seinen Ort in derselben zu einer bestimmten Zeit festzulegen, 
hat man sich über eine Auswahl von Bestimmungsstücken, die sog. 
Elemente, geeinigt Sie beziehen sich: 

l. Auf die Ebene der Bahn, welche durch 

1) die Länge des aufsteigenden Knotens, d. h. des Punctes der 
Ekliptik, in welchem der Wandelstern sich über sie erhebt, 

2) die Neigung i derselben gegen die Ekliptik 
gegeben wird. 

n. Auf die Bahn selbst, welche durch 

3) den Abstand (P — ft) des Perihels vom aufsteigenden Knoten, 
oder die sog. JLSnge P des Perihels, 

4) die auf die halbe grosse Axe der Erdbahn als Einheit be- 
zogene halbe grosse Axe a, — oder die mit ihr durch das 
dritte Keppler'sche Gesetz zusammenhängende siderische Um- 
laufszeit, — oder die sog. mittlere tägllcbe Bewegung ft, 
d. h. die Anzahl Secunden, welche man erhält, wenn man 
360 . 60 . 60 durch die in Tagen ausgedrückte, aus der side- 
rischen abgeleitete tropische Umlaufszeit theilt, 

5) die Excentricität ae, oder den Winkel tp = Are Sin e, oder 
die Periheldistanz q, 

gegeben wird. 

m. Auf die Lage in der Bahn zu einer bestimmten Zeit, der sog. 
Epoche E, welche durch 

6) die sog. mittlere Länge M zur Epoche, d. h. die Länge 
eines gedachten, gleichzeitig durch das Perihel gehenden, aber 
sich gleichförmig bewegenden oder (408) mittlem Wandelsternes 
zur Zeit E, — wohl auch häufig durch die, dann zugleich 
als Epoche dienende Durchgangszeit durch das Perihel, 

gegeben wird. Nimmt die Länge des Wandelsternes nach seinem 
Durchgänge durch den aufsteigenden Knoten zu, so heisst er recht- 
iSuflg oder direct (D), sonst rückläufig oder retrograd (R). 

Die im Texte zufgefQhrten Bzhnelemente sind muthmasslich nach und nach 
eingefQhrt worden, waren jedoch schon zur Zeit von IVewton so ziemlich ln 
ihrem gegenwärtigen Bestände vorhanden. — Wo es möglich ist, werden ihnen 
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noch Angaben Ober ecbeinbaren iH^d wahren Durcbmeeser, Ober Masse und 
.Dichte, etc., beigefOgt. VergL XVIII. 

410. Die Berechnnng der Elemente ans geocentrisGben Beobach- 
taOgea. Ein Kegelschnitt, dessen Brennpunct man kennt, ist (137) 
durch drei Puncte bestimmt, — also die Elemente der Bahn eines 
sich um die Sonne bewegenden Körpers durch die heliocentrischen 
Goordinaten 1, b, r oder, unter Voraussetzung der heliocentrischen 
Coordinaten R, L der Erde, durch die geocentrischen Goordinaten 
p, A, ß dreier Positionen. Durch Beobachtung sind aber nur il, ß 
direct erhältlich, also müssen noch durch Beiziehung der Keppler- 
schen Gesetze und der Zwischenzeiten der Beobachtungen die Di- 
stanzen r möglichst annähernd ermittelt werden, und dann erst 
wird es möglich, durch geometrische Verfahren die Transformation 
der Goordinaten und die wirkliche Berechnung der Elemente durch- 


zuführen. Zur Vermittlung dienen die Gleicliungen 

0 = f| (a d| -f- A| R|) — f£ Aj Rj -}- f 3 A 3 R 3 1 . 

0 = f| B| R| — fg (rt Bj Rj) f3 B3 R3 2 

0 = fj Gl R| — fj Gg Rj -f- f3 (« dj -(- G3 R3) S 

r* = R* H- p2_i-2Rp Gos/^Gos (A — L) 4 


in welchen fj f^ f 3 die von den Radien Vectoren rj r 3 , rj rj und 
ri rj bestimmten Dreiecke, die d aber die Projectionen der q auf 
die Ekliptik oder die sog. curtirfen Distanzen bezeichnen, und 
die Ilülfsgrösscn a, A B G durch 

« = .Tg /?, Sin (A 3 _ A,) 4 - Tg ßi Sin (A, - A 3 ) -f Tg ^ Sin (Aj - A|) S 

A = Tg Sin (L - A 3 ) - Tg ß, Sin (L - A^) 

B = Tg /^3 Sin (L - A,) - Tg ß^ Sin (L - A 3 ) 6 

G = Tg Sin (L - A.,) - Tg Sin (L - A,) 

bestimmt werden, wo A B G mit L die Zeiger 1, 2, 3 erhalten 
sollen. Aus 1 und 2 ergibt sich 

dl f2 r A.> f|Ri(AiB2 A 2 B 1 ) — f3R3(A2B3 — A3B2)1 _ 

d 2 “ fl LB 2 'B2(fiBiRi-f2B2R;-|-f3B3R3) J ’ 

und analoge Gleichungen liefern 1 und 3, 2 und 3. Sind somit fj 
und f 3 klein und nahe gleich, so kann man angenähert 

dl A 2 ^2 dp B 2 f3_ d3 C 2 f| II 

d '2 B 2 fl C 2 12 dl A 2 fs 

setzen. 

För drei Puncte einer durch dßn AnTangepunct. der Coordinaten gelegten 
Ebene hat man 

*j = ax,-fby, *, =ax, -l-by, z, = ax,-|-by, 9 
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oder dnrch Elimination von a nnd b, je nachdem man nach x, oder y, 
oder s ordnet, 

0 = *1 (ji — y, *t) + (Ji »1 — Ji *j) + (yi *1 — yt *1 ) 

= yi (*t »j — *i) + yi (*i »1 — »I »>) + y» (*i *i - *t *i) to 

= *1 (». y» — *« yt) + *1 ( 3 'i yi — *iy>) + *> (*i yt — yi) 

und andereeite, wenn abc die 
Neigungen der Ebene gegen die 
Coordinatenebenen XY, XZ nnd 
YZ bereichnen, 

2 f, Cos a = X, y, — x, y, 

2 f, Coe b = X, z, — X, s, 

2 f. Cos c = y, r, — y, I, 

2 f, Cos a = X, y, — X, y, 

2 f| Cos b = X| Z| — X{ Zj 11 
2 f, Cos c = y, z, — y| s, 

2f, Cosa = x, y, — x,y, 

2 f, Cos b X, X, — x, *, 

2 f, Cos c = y, r, — y, *, 

0 =z f, X, — f, X, -f f, Xj = f, y, — f, y, + f, y, z= f, r, — f, r, + f, Zj 1« 
oder, wenn man 

X = R . Cos L -|- d. Cos 1 y = R . Sin L -|- d Sin 1 z = J.Tg(9 IS 
einsetzt, 

0= f, (d, Cos X, -f R, Cos L, ) — f, (d, Cos X,+ R, Cos L,) + f, (djCos 1,-|- R,Cos !>,) 

=f, (d, Sin 1, + R, Sin L, )— f, (d, Sin 1,+ R, Sin L,) + f, Sin 13 + R, Sin L,) 14 
= f,d,Tgft -f,d,TgÄ +f,d,Tgft 

Mnltiplicirt man aber diese drei Oleicbungcn der Reihe nach mit 
SiniiTg/^ — SinXjTg^j Coe Tg — Cos 1,, Tg Cos Sin — Cos Sin 

wo die Zeiger h, k entweder gleich 2, 3, oder gleich 3, 1 , oder gleich 1, 2 zu 
setzen sind, so erhiit man mit Benutzung der IltHregrilssen 6 , 0 Je als Summe 
der Producte die Oleichnng 1, oder 2, oder 3, während 4 unter Benutzung von 
Cos«| = — Cos/}. Cos (X — L) IS 

unmittelbar aus Dreieck P S E folgt. — Die 7 und 8 bedürfen wohl keiner 
besondem Ableitung; dagegen mügen diesem ersten Satze Uber die Berech- 
nung der Elemente noch folgende historische und literarische Notizen beigefOgt 
werden: Vor IVewIan scheinen keine ernstlichen Versuche gemacht worden 
zu sein, aus einigen wenigen und einen kleinen Bahnbogen beschlagenden 
terrestrischen oder sog. geocentrischen Beobachtungen eines Wandelsternes, 
und ohne Kenntniss seiner Umlaufszeit oder Distanz, die ganze Bahn des- 
selben nach allen ihren Verhältnissen festznlegen, — ja auch dieser aus- 
gezeichnete Mann fand es noch so schwierig diese Aufgabe zu lösen, dass • 

er sich begnügte, am Bchlusse seiner Principien (Liv. III prop. 41—42) eine 
Annähemngsmethode zu geben, um durch drei beobachtete Positionen eines 
Kometen eine Parabel zu legen, — eine Methode, welche er sodann selbst 
auf den Kometen von 1680 anwandte, die dann aber namentlich durch Hallcjr 
zu den wichtigen Arbeiten verwendet wurde, welche in 438 besprochen sind. 

Erst spätem Geometern gelang es nach und nach, genauere und fördernde 
Methoden anfzufinden, für welche theils die nächsten Nummern, theils die 
folgende Literatur au vergleichen: „Enler> Theoria motuum planetarum et 
Wsir, BuStaak. n. 16 
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cometaramy coniinena methodum facUem ex aliquot observaUonibua orbitaa 
cum planetArum tom cometarum determinandi. Berol. 1744 in 4. (Deutsch von 
Pacaasi, Wien 1781), — Lamberl« Inaigniorea orbiua cometarum proprletates. 
Aug. Vind. 1761 in 8 , ferner: Obeervationa aor l’orbite apparente des Com4tes 
(M4m. de Berl. 1771), und: Von Beobachtung und Berechnung der Cometen 
und beeondera des Cometen von 1769 (Dd. 3 seiner Beitrftge in 4.), — La* 
Sur le problöme de la d4termination des orbltea des comöiea (M4m. 
de Berl. 1778, 1783), — Laplaee» Sur la ddtermlnation des orbites des 
com^tea (M^m. de Par. 1780 und Conn. des tempa 1824), — Dloals da 
S^Jonr# Traitd analytique des mouvemena apparens des corpa cdleatea. Paris 
l7gQ — 1780, 2 Vol. in 4., • — Olbers» Abhandlung über die leichteste und 
bequemste Methode die Bahn eines Cometen au berechnen. Weimar 1797 in 8. 
(Neue Auag. von Encke 1847; engl. 1820 von Young in seinen aatronomlcal 
and nautical collections; Nachtrag von Galle, Leipaig 1864), — Lejgandre« 
Nouvelles m4thodea pour la ddtermination des orbites des comdtes. Paris 1805 
in 4. (Suppl. 1806), — Gaues* Theoria motus corpomm coalestium in sectio- 
nibua conicia 8olem ambientium. Hamburgi 1806 in 4. (Engl, von Davis, Boston 
18Ö7; franr. von Dubois, Paris 1864; deutsch von Hasse, Hannover 1865), ^ 
Kndkc* lieber die Olbers’sche Methode aur Bestimmung der Cometenbahnen 
(Berl. Jahrb. 1833), und: lieber den Auanahmefall einer doppelten Bahn- 
bestimmung aus denselben drei geocentrischen Oertem (Berl. Abh. 1848), — 
Airy* On tbe detennlnation of the Orbits of Comets from observations (Mem. 
Astr. Soc. 1839), — Plantamour. Disquisltio do mctbodls traditis ad Come- 
larum orbitas determinandas. RegiomonU 1839 in 4., — Cauehy. Mdmoire 
snr la ddtermination des orbites des planstes et comites (CompL rend. 
1846^1848), — Perrey. Sur la ddtermination de l’orbite des planstes 
et comdtes. 185U in 8. (Conn. des temps 1883), — Elle Ritter. Sur la 
ddtermiDatlon des didmens de l’orbite d'une comdte on d’une plandte. Oendve 
1861 in 4., und: Nonvelle mdtbode pour ddterminer les dldmens de l’orbite 
des astres. Oendve 1868 in 4., — Johann Frlaehanf. Profeasor in Orax: 
Theorie der Bewegung der Himmelskörper um die Sonne nebst deren Bahn- 
bestlmmnng in elementarer Darstellung. Qras 1868 ln 8., — Oppolaer. 
Lebrboch sur Bsbnbestimmnng der Kometen nnd Planeten. I. Leipaig 1870 
in 8., — KÜDkerfaea • Tbeoretiacbe Astronomie. I. Braunsebweig 1871 
ln 8., — etc.“ 

411 . Die Bereclumog tod Kreiselementen. Far Bahnen von ge- 
ringer Excentricität , wie sie bei den Planeten Vorkommen, kann 
dieselbe in erster Linie vernachlässigt, d. h. der wirklichen Bahn 
eine Kreisbahn substituirt werden. Unter dieser vereinfachenden 
Voraussetzung, bei der offenbar auch die Bestimmung des Perihels 
wegfällt, genügt zur Berechnung der Elemente schon die Kenntniss 
zweier Positionen: Ist nämlich a der Radius der Kreisbahn, t die 
Zwischenzeit der beiden Beobachtungen und s die durch die beiden 
Positionen bestimmte Sehne, so hat man 

= Va? — (ii|* — E,*) — E, wo E, = Rj Cos /?i Cos (L| — A|) 1 

wo £, = R2 Cos ßi Cos (L, — ilf) S 


Dii-ilii-:;: Ct:;"lgIC 


Q, = Va*-(K,2-E»^) - E, 
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8* = 2 a* — 2R, Rj Co8 (L, — L,) — 

— 2 Rj Cos ß 2 Cos (L| — Xj) — 2 R 2 Cos Cos (Ijj — ^i) — 

— 2 p, [Cos ßi Cos ßi Cos (Aj — ij) -f- Sin ßi Sin /?*] S 

, s 3548", 1877. t 

Are . Sin . — — 4 

2 * 2 . a 

Hat man mit Hülfe dieser 4 Gleichungen, indem man für a An- 
nahmen macht, successive nach 1, 2, 3 die Qf und s berechnet, 
durch Einsetzen in 4 die entsprechenden Fehler ermittelt, dann die 
Regula Falsi (132) anwendet, etc., a und die p bestimmt, so sucht 
man mittelst 

die heliocentrischen Coordinaten 1 und b, endlich nach 

Tg b| = Tg i . Sin (1, — ft) Tg bj = Tg i . Sin (I 2 — ft) 6 
die Elemente ft und i. Als Epoche kann eine der beiden Beobach- 
tungszeiten dienen. 

Aas 410 : 4 folgt fUr jede der beiden Beobachtungen 
a* = K’ -|- p* + 2 B f Cos ß Cos (D — i) oder p* -)- 2 E j = a* — R* 
woraus durch Auflösung nach f sofort die 1 und 2 hervorgehen, und ans 
s* = (x, — x,)‘ -t- (y, — y,)* + (*, — 1 ,)* = 2a* — 2x, X, — 2 y, y, — 2s, s, 
geht 3 hervor, sobald man nach 410; 18 für x, y, z ihre Werthe substituirL 

— Bezeichnet ¥ die Fläche des der Sehne s entsprechenden Krelssectors, so. 
ist einerseits 

F = - — * * ,. . 2 Are Sin = a* Are Sin . Sin 1“ t 

3UU.ÖU. eo 2a 2a 

und anderseits nach 408 : 6 , 9, wenn M-|-m = 1 und e = 0 gesetzt werden, 
dF=-!^ = i^dt oder F = -i^ .t = . 3548“, 1877 . Sin 1» S 


dF=-^ = A^dt oder F = -i^ .t = . 3548“, 1877 . Sin 1“ S 

so dass aus Oleicbsetzung beider Werthe 4 
. ^ hervorgeht. Endlich folgen aus der beistchen- 

C den Figur nach 103 : 1 und 169:1 ohne Schwie- 

^ rigkeit 6 und 8, und ans den Gleichungen 6 

/ \ y durch Elimination von 1 

& e/ ),„• Tvfl Ol Tgb|.6inQ, — 1,) 

^ Tg (1. - ft) _ Co. (I. -:i.) ® 

®> damit 4, ohne Vorans- 
Setzung der in 408 abgeleiteten Beziehungen 
\ aufstcllen , eo kann es auf folgendem ganz 

\ ^ elementaren Wege geschehen: Bezeichnen 

'' und f), die fUächen zweier in den Seiten v, 

und T, zurfickgelegten Kreisbahnen der Radien a, und a,, so bat man einerseits 

= a,*« : a,** = a,*/* . : a,*''* . 

und anderseits nach dem dritten Keppler’schen Gesetze 

a,* : a,* = T,’ : I,* oder a,*^* : a,** = j, : v, 

16 * 
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fl' 9t — oder 91 — t, ^ 

T, V H 

Setzt man aber fQr die Erde a, =; 1 oder 9, = », und T| = 366,2564, so wird 

. 8648", 19 . Sin 1" 

und mit dieser Formel, welche nach dem zweiten Keppler’schen Gesetze auch 
fQr Tbeile der Kreisfläche gültig ist, sobald man T| durch die denselben ent- 
sprechenden Zeiten ersetzt, stimmt offenbar 8 vollkommen Oberein. — Als 
Beispiel für die Anwendung der Formeln 1 — 6 wählen wir die vorlänftge Be- 
stimmung der Bahn des 1807 von Olbers (s. 431) entdeckten Planeten Vesta. 
Man hatte erhalten : 


Mittl. Zeit Paris 

Vesta nach Beobachtung 

Erde nach Tafeln 

1807 

X 

ß 

L 

log R 

b m ■ 

0 » tt 

0 * • 

0 t tt 


IV 24, 9 6 16,5 

174 7 33,2 

-fll 37 24,1 

213 42 66,6 

0,0028540 

- 29, 8 43 42,2 

173 44 21,3 

+ 11 19 42,6 

218 33 22,4 

0,0084240 

V 4, 8 22 61,2 

173 33 33,0 

+ 11 0 39,2 

223 23 16,6- 

0,0039670 


und hieraus findet sich, bei ausschliesslicher Benutzung der zwei ersten 
Beobachtungen (^fOr die Mitbenutzung der dritten vergl. 413), für 


Annahme 

Pi nach 1 

Pt nach 2 

s* nach 3 

Fehler nach 4 

a, =r 2,0 
a^ = 2,2 

1,128072 

1,338785 

1,163242 

1,376349 

0,0036934 

0,0033367 

— 0,0001723 

— 0,0000131 

a, = 2,2165 

1,356076 

1,893816 

0,0088263 

+ 0,0000174 

a =2,207087 

1,346213 

1,388683 




wo die dritte Annahme a,. und das definitive a mit Hülfe der Regula falsi 
erhalten wurden, — und endlich nach 6 und 6 

b, = 7»3'32",4 li= 191“9' 20",2 b, = 7» 4' 29",2 1, = 192® 39‘ 56",1 

^ = 106® 48' 6",4 i = 7® 6' 35", 0 

womit die sämmtlichen Elemente der Kreisbahn bestimmt sind. 

419. Die Berechnung von parabolischen Elementen. Für Bahnen 
von sehr grosser Excentricitiit, wie sie bei den Kometen Vorkommen, 
kann dieselbe in erster Linie gleich der Einheit gesetzt, d. h. der 
wirklichen Balm vorläufig eine parabolische substituirt werden, zu 
deren Bestimmung Olbers folgende Methode aufgestellt hat: Man 


sucht zunächst nach den 4 Gleichungen 

rj2 = Di 2 + dl* Sec 2 -f- 2 D, d» Cos (L, — X{) 1 

r3* = 1)3^ -{- m^ $ 1 ^ Sec^ D3 d| Cos (L3 — % 

k '2 = rj 2 + r3? - 2 D, D3 Cos (L, — L3) — 

— 2 m dl* [Cos (A-i — -f- Tg Tg ^3] — 

— 2 dl [m D| Cos (Lj — ^3) Ö3 Cos (L 3 — ^i)] S 

^2 1^ = -^ [(1-3 + r, -f k)*/‘ — (rg -fr, — k)’^*J 4 
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mit Hülfe der Regola Falsi r| rj k, und sodann nach 


dj = m d| 


wo 


m : 


Aj 0-3 


auch noch dj. Die Bedeutung der Grössen r, d, D = K, ß, il, L, 
A, C, /* ist (410, 408) bereits bekannt, — die sind 

die Zwischenzeiten zwischen der 1. und 2., 1. und 3., 2. und 3. 
Beobachtung, und k die übrigens nur als Hiilfsgrösse auftretende 
Distanz der 1. von der 3. Position des Kometen. — Sodann be- 
rechnet man successive nach 

r Cos b Sin (L — 1) = d Sin (L — il) r Sin h = d Tg ß _ 
rCosbCos(L — 1) = D4-dCos(L — i) ® 

die heliocentrischen Längen 1 und Breiten h in der 1. und -3. Be- 
obachtung, — nach 

Tg n . Sin (1, — ft) = Tg h, 

Tg l^ — Tg b, C os (I3 — l i) 1 

Sin (1, -1,) 

die Länge ft des Knotens und die Neigung n der Bahnebene gegen 
die Ekliptik, — nach 

Tg(l,-ft) Tg(l, — ft) g 


Tg n . Cos (1, — ft) 


Tgoi 


Tg«s 


Cos n ® * Cos n 

die mit (1 — ft) immer im gleichen Quadranten liegende Winkel- 
distanz a des Kometen vom Knoten, das sog. Argoment der 
Breite, und daraus die sog. Ldagc In der Bahn v = a-f-ft, 
— nach 

1 


ln — P 




Sin 


v,-P 




Ctg 


Vj— V, 


1 


2 




Cosec 


V5 — ^1 


9 


die Länge P des Perihels und die Periheldistanz q, — endlich nach 


T = t, + [Tgl* 




f* 


10 


2 ' 3 

wo t, die Zeit der ersten Beobachtung bezeichnet, und das obere 
oder untere Zeichen gilt, je nachdem der Komet rechdäniig oder 
rückläufig ist, die Durchgangszeit T durch das Perihel. 


Eraetxt man ln 410 : 8 die Flüchen der Sehnendreiecke durch diejenigen 
der entaprechenden Bectoren, und fuhrt fOr dae VerhUtniee der Letitem nach 
dem zweiten Keppler’echen Gesetze das Verhültnies der Beecbreibungazeiten 
ein, so crhült man & und damit, da y Cos^ = d ist, nach 410:4 sofort 1 

und 3. — Die 3 wird erhalten, indem man in 

k« = (z, - »,)• 4- (y. - y,)* + (z, - z,)‘ 
fUr beide x y z nach 410 : 13 ihre Werthe substituirt. — Beselchoet ferner s 

den in der Zelt beschriebenen Sector, so hat man nach dem zweiten 
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Keppler’schen Oesetse, wenn t unter vorläufiger Vorausseteung einer ellipti- 

sehen Bahn die Umlaufszeit bezeichnet, 

L » i j ab« 

B : a b « = 1 ^, : t oder 


B = — : — . 


wo nach 408 : 17 


a « 


= 11/? 


li 

1« 


und, wenn q =: a (1 — e) die Periheldistanz, also 2a — q = a(l-|-«) die 
Apheldistanz bezeichnet, nach 137 : 8 


ist, so dass 


b = a 1^1 — e* = |/2 a q — q* 


IS 




I ft oder für a = oo s = <1 /• IS 

wird. Setzt man d^sen Werth von s dem durch 145 : 8 gegebenen gleich, 
und benutzt 145 : 7 zur Elimination von q, so erhält man, wenn 

oder k = yr.-fri + V/^' . 


(^3 +r,)* — k* = « 
gesetzt wird, 

2Vt 

6 |/4q 

1 

2 


V. 


[k* - (r, - rO*] . [r, + r, + •/. = 

~ + **1 4" Vt = 

[(■•s + rOl/rj-f-r,— vT + k j/r, -f Ti-f- j/Tj 
Berücksichtigt man endlich, dass nach 10 : 4 

Vr.+r.+ l^ + 


6 

* 1 / 


±v^ 


'8 + rj 


JComet 


%V(r. + »■)*-« = 

= -j^[ Vfi + 'i + k + Vr. +■'1 — k] I« 

so geht sofort unsere Gleichung 4 hervor, welche schon von IBaler angedeutet, 
aber zunächst durch die Arbeiten von Lambert allgemeiner bekannt, und darum 
auch nach Letzterm benannt worden ist — Die 2x3 Gleichungen 6 geben un- 
mittelbar aus Fig. 4 10 hervor, indem man S a, a b und b P je auf zwei Arten berech- 
net Ebenso folgt die erste der Gleichungen 7 un- 
PeriKel der beistehenden Figur, und mit ihrer 

Hülfe folgt für die dritte Beobachtung entsprechend 
Tgb,=Tgn.8in(l,-i^) 

= TgnSin [(1^_^^) + (1,_1J] 

= Tgb, Cos (1,-1,) + 

+ Tg n Cos (1| — Sin (1* — li) 
woraus die zweite Gleichung hervorgeht Auch 
die Gleichungen 8 folgen aus derselben Figur. — 
Aus 144 : 1 folgen 

— q , ___ q _ q 



Tl = 


Cos* 


V,-P 





, v,-v,\ 

»^09 ^ 2 ^ 

' 2 ) 


Aus der ersten derselben geht die erste der Gleichungen 9, und mit ihrer 
Hülfe aus der zweiten die zweite hervor. — Um schliesslich noch die Durch- 
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gtogtielt T durch dti Perlbel tu bestimmen, bat mtn, 'wenn f die FItcbe des 
von q und r beitimmten paraboliechrn Sectors beieichnet, einerseits nach 146 ; 0 

t = q* (Tg + ■/. Tg* n 

und anderseits nach 14, wenn t die seit dem Durchgänge durch das Perlbel 
verflossene Zelt bezeichnet, 

18 

folglich t=(Tg2_-^+lTg*:i:^)j/^ 1» 

und somit 10. Noch ist zu bemerken, dass sich 19 auch auf die Form 


V P V P 

7S.Tg^ ^-25Tg*.L^ 



9,9601284 


•o 


bringen lisst, und dass für die linke Seite dieser Oleichhelt Thomas Barker 
(1721? — 1809; Esquire zu Lyndon-Hall), vergl. seinen „Account of the 
disooveries conceming Comets, with tbe way to find their Orbits. London 
1757 in 4.“, eine auch von Olbers in seine 410 erwlhnte Abhandlung 
aufgenommene Tafel construirt bat, während der Factor von t den Namen 
mittlere tägliche Bewegung erhielt. — FOr weitern Detail Ober diese, 
zum Theil seither etwas traosformlrte Methode auf die in 410 gegebene Lite- 
ratur verweisend, mag zum Schlüsse noch folgendes Beispiel Aber ihre An- 
wendung Platz finden: Fflr den ersten der 1799 durch Mcehaln entdeckten 
zwei Kometen erhielt man unter Andern die drei Bestimmungen 


Mittl. Zeit Par. 

Oeoc. Coort 
X 

i. d. Kom. 

ß 

Helioc. Coor 
L 

d. d. Erde 
D 

1799 Vin 30, 11 9 42 

IX 2, 10 36 8 

- 4, 10 7 61 

o • u 

125 48 39,3 
132 53 48,6 
138 66 81,2 

o 4 •• 

41 53 52,2 
45 54 48,1 
48 32 27,8 

O 4 44 

837 29 8,7 
340 22 26,9 
342 17 47,8 

1,0087218 

1,0079991 

1,0074854 


Hieraus erhält man 

976690 = 4'‘,957049 = l",980369 

sowie nach 410 : 6 und 5, 1, 2, 3, 4 successive 

A, = + 0,1450302 C, =-f- 0,1717403 m = 9,8964242 

r,»= . 1,017520 — 1,716929. J, + 1,804933 . d,* 

r,‘= 1,015027 — 1,457366. d, + 1,415869 . d,* 

k*= 0,007162 — 0,047393. d, -j- 0,086249 . d, • 

0= (r,-f-r,+k)*/‘ — (ri-fr.—k)*/« —0,5116307 

Nach letztem 4 Qieichungen entsprechen eich aber folgende Annahmen, Werthe 
und Fehler: 


Annahmen 
fflr d, 


r. 

k 

Fehler 

• 0 

1,008722 

1,007486 

0,084629 

— 0,151164 

* 0,6 

0,781210 

0,800196 

0,070908 

— 0,244145 

• 1,0 

1,051449 

0,986677 

0,214518 

-1-0,406476 

0,69 

0,831966 

0,826766 

0,124595 

— 0,030341 

• 0,780 

0,852063 

0,840040 

0,136014 

-1- 0,019009 

0,714592 

0,848978 

0,834680 

0,131670 

4 - 0,000014 

0,714681 

0,848967 

0,834626 

0,131670 

0,000000 
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wo die Annahmen 4, 6 und 7 je mit Hülfe der Regula Falsi aus den frühem 
abgeleitet wurden. Die letzten Wertbe von ri und r„ welchen nach 6 

d, = 0,562968 

entspricht, sind als definitiv anzusehen, so dass nach 6 

Ti Cos b, Cos (L, — 1,) = 9,6026986 r. Cos b. Cos (L, — 1,) = 9,6907727 

r, Cos bl Sin (L, — IJ z= — 9,5742919 r, Cos b, Sin (Lj — 1,) = — 9,3486821 

r, Sin bj = 9,8069314 r. Sin b, = 9,8042949 

° li =: 20« 36' 48",9 b, = 49® 25' 56",7 r^ = 0,848967 
lj= 6 45 16,5 b, =49 46 21,7 rj= 0,834626 

d. b. die Wertbe der r mit den oben erhaltenen vollkommen übereinstimmend, 
die der 1 aber vorläufig anzeigend, dass der Komet rückläufig ist Mit diesen 
Werthen erhält man aus 7 


Tg n . Sin (1, — ^^) = 0,0674596 Tg n . Cos (li — — 9,3032754 

woraus, da wegen der Rückläufigkeit n in den zweiten, also (Ij — D) in den 


vierten Quadranten fällt, 

ft = 100® 50' 52",3 
folgen, und sodann rach 8 

V, = 17® W' 62",2 

also nach 9 

— Cos = 0,0368872 

2 

oder 

-^i^^^ = 6® 18' 19",9 P 


n = 180® — 49® 50' 41 ",4 
V, =8® 12' 20",3 

Sin = 9,0801984 

4®34'12",4 q = 0,833790 


Es geben somit endlich die 10 aus der ersten und dritten Beobachtung 
T = 1799 VIII 30, 465069 -f 6'',944446 = 1799 IX 6, 9“ 49’" 42* 

= 1799 IX 4, 422118+ 1,987167 = 1799 1X 6, 9 49 22 
so dass auch hier befriedigende Uebereinstimmung sni Tage tritt 


413. Die Berechnmig vod elliptischeD ElemeDten. Ist eine Aus- 
wahl guter Beobachtungen vorhanden, oder sind schon vorläufig 
Elemente unter Voraussetzung einer verschwindenden oder einer 
grossen Excentricität berechnet worden, und zeigt die Vergleichung 
mit andern Beobachtungen eine merkliche Abweichung der wirk- 
lichen Bahn vom Kreise oder der Parabel, so ist es an der Zeit 
elliptische Elemente zu bestimmen, und hiefür sind von den grössten 
Geometern der neuern Zeit, namentlich auch von Lagrange und 
Gauss, verschiedene Methoden aufgestellt worden. So hat z. B. 
Ersterer gezeigt, dass sich aus der Gleichung 

0 = ro^ Dgß -+ ro6 +, E -+ rg* Do E +- r^» Dj* E -+ 

-f-r^sF + raDjE-hDa^F 1 

(wo zur Abkürzung 

E = — 2 T Da* Cos (Lg — 12 ) — T* Sec^/Ja 
F = T2 Da^ Sec2 ^ 
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gesetzt wurden, und die Bedeutung der ft, a, B, D = R, L, 
ß den Sätzen 410 und 4l2 entnommen werden kann) ohne Voraus- 
setzung einer parabolischen oder Kreisbahn r 2 berechnen lässt, und 
mit seiner Hülfe dann ohne Schwierigkeit nach 411 und 412 ähn- 
lichen Methoden die eigentlichen Elemente bestimmt werden können. 

Wie schon l^ambert in seinem Möm. von 1771 (vergl. 410), so suchte 
auch Lagrange in seinem Mdm. von 1783 (vergl. 410) die angen&herte 
Bahnbestimmung auf die Auflösung einer Qieichung mit Einer Unbekannten 
zurOckzufUhren, und zwar schlug er folgenden Weg ein: Nach 410: 2 folgt 
ffir den Planeten oder Cometen 

h ^2 ”1" fl ^3 ~ ** fl ^ 

und anderseits folgt für die Erde, wenn die von ihren Radien Vectoren be- 
stimmten Fl&chen mit F bezeichnet werden, wenn man ganz entsprechend wie 
in 410 rechnet, 

2F, = X,Y,-X,Y8 2F, = X3Y,-X.Y, 2F, =X, Y,-X,Y, 

folglich 

0 = F, X, — F, X, + F, Xj = F, D, Cos L, — F, D, Cos L, F, D, Cos L, 

0 = Fl Y, — F, Y, + F, Yj = F, D, Sin L, — F, D, Sin L, -f F, D, Sin L, 
oder unter Anwendung' der in 410 benutzten Factorcn und Abkürzungsgrössen 

FiB,D,-F,B,D,-hF,B,D, = 0 4 

Sind aber die Zwischenzeiten zwischen der 1 und 2, 1 und 8, 2 und 

3 Beobachtung, so hat man nach 410 : 11 unter BeihOlfe des Taylor’schen 
Lehrsatzes und bei Vernachlässigung der vierten und höhern Potenzen der & 


2 fj Cos a = X, - 
— yt (*2 - 

oder, wenn man 


dyt 


1 


dt 

dx, 


+ 


1.2 


1 

dx, 


dt ’ 1.2 

dyi 


d*yt 

dt» 

d»x, 


1.2.3 

^8* 


dt» 

^8* 


dt 

d*Xj 


** dt j 2 


1.2.3 
d»x. 


dt» 


— X. 


Ü2l\_ 

dt» / 

dt» / 
ü*yt 
dt» 


)+ 


dt» 


üy» 

dt» 


) 


und nach 408 : 
d»x. 


'■t 


dt» 

also 

dt» “ 
setzt. 


und analog 


1 


y,dx,— x,dy,=p 


^*yt _ f*yt 

dt» ~ r.» 


wo ^ f = 6,47 1 1629 


dx, 


>/*x, 


dt 


d t 


d*y, 

dt» “ 

/*^3* 


^y» 

dt" 




3/8 y, dr, 


dt 


2f,co8.=^ri— ^1 

’ dt L 6r,» J 


6 


fl 

2 f Cos a — ^ 1 

fl 

L 6r,»J 

‘ dt 1 

L 6r,»J 

ere Werthe in 8, 

so erhält man 


1 — ■R D A 1 1 

^^‘*1 -bdä r 

1 ^^**1- 

J — »^1^1 1 » 

6r,»J ®*^»^»L 

6r,»J 
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und analog geht 4 Ober in 

0 = + eA|.] 8 

Da aber (vergl. 410) und als kleine und nahe gleiche Werthe anzuseben 
sind, hiefOr auch die Differenzen der l klein, und nahe il, so 

bat man nach 410 : 5 nabe 


a = Tg /?i 




Sin 1^' + Tg Ä (A, - A,) Sin 1'^ + Tg ft 




Sinl« = 


2Tg/9,-Tg/l,-TgA 

2 


(A,-A,)Sinl‘' 


9 


lO 


Man hat daher a als kleine Grösse anzusehen, und darf somit in 7 das zweite 
Glied links als ein Glied von höherer Ordnung als alle andern Glieder be- 
trachten, folglich wegwerfen. Zieht man Qberdiess 8 von 7 ab, und führt nach 
2 die HQlfsgrösse T ein, so erhält man 

während 410 : 4 

0 = r,* — D,* — 2D,dj Cos(A, — L,) — d,*Sec*/J, • 11 

gibt. Substituirt man aber ans 10 in 11, schafft die Nenner weg, und ebenso 
den gemeinschaftlichen Factor r, — D, , so erhält man unter Benutzung von 
2 die Hauptgleichung 1, aus der man durch Näherung r, , und sodann die. 
eigentlichen Elemente berechnen kann. — Anstatt jedoch diese, in der An- 
wendung eich nicht besonders bewährende Methode weiter auszuftlhren , mag 
noch eine andere, von Gauas in seiner „Theoria motus (s. 410)“ gelehrte 
Methode angedeutet, und bis zur wirklichen Bestimmung der Elemente ver- 
folgt werden : Setzt man 


so gebt 410 : 2 in 

a d| = — 


Q = 2r,»(A^ 

B,D,+B,D,P 


1 + P 


-0 


1« 


IS 



Ober. Nun ist, wenn d, die Elongation des 
Planeten bei der zweiten Beobachtung und n, 
die entsprechende Parallaxe bezeichnet, 

Cos Of — — Co® ßt Cos (Aj — L,) IS 

r, =; D, Sin : Sin jt, IS 

pi = Dj Sin (ö, -f- Jij) : Sin n* 16 

d| = Df Sin (9| -{- n^) Cos : Sin n« IV 

Substituirt man die Werthe von r^ und in 
13, zugleich die HQlfsgrösse durch 


Tg ^ Cos Sin ö, : ^1 -f- Cos ß^ Cos 0*^ 


18 


einführend, so erhält man 


A 


Q . Sin* nf \ 

öf > 


Sin Ttf 


oder, wenn man noch successive die HQlfsgrössen c, i}, « durch 

B, D, 4- Cos 0, Cos /9,^ 


1 




B, D, Cos \f/ 


V = 


2 D|* Sin* 0f Sin 
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m_ _ StP » 

C — Coev» 


8 in(y-f t») 
Sin m 


to 


91 

H direct zu be- 


eingeführt werden, 

ij Q . 8in^ «, . Sin u =: Sin (ntj — rft — «) 

Die Formeln 14, 18 und 10 erlauben die Oröeeen d,, < 

rechnen, so dass dieeelben ftkr bekannt angesehen werden dürfen. Dagegen 
ist zur Bestimmung von m nach 20, von nach 21, und somit auch von r, 
und d| nach 15 und 17, noch die Kenntniss von P und Q nothwendig, und 
es bleibt daher zu zeigen, wie diese beiden Grössen erhalten werden können: 
Ffir P dürfen wir, da die Flächen der Sebnendreiecke sich nahe wie die 
Beschreibnngszeiten verhalten, _ ^ 


P = 


I 

^3 


benutzen. Setzt man ferner die Differenzen der wahren Anomalieen 
des Plimeten zur Zeit der drei Beobachtungen 
V,— v, = 2hj V, — v, = 2b, 

so hat man einerseits offenbar 


99 


V, v. 


V, — v, = 2b, 


, r, r, Sin 2 b, 

h- 2 


r _ >^1 ‘‘t Sin 2 b, 
2 


r _ ^1 »"i Sin 2 h| 
M— ö 


99 


94 


und anderseits, wenn p Parameter und e Excentricität der Ellipse bezeichnen, 
nach 187:11 

— n 1 -j- e Cos Vj — s= 1 -|- e Cos v, . — = 1 e Cos v, 99 

H 

Multiplicirt man nun letztere Gleichungen der Reibe nach mit 

Sin 2 h, = Sin (v, — v,) — Sin 2b, = — Bin(v, — v,) Sin 2 h, =: Sin (v, — v,) 

und addlrt, so erhält man llnkn vom Gleichheitszeichen mit Benutzung von 24 


/ Sin 2 h, 

Sin 2 h, 

, Sin 2 h, \ 

\ r, 

■ r. - 

' r. j- 


/ r, r, r, ' ‘ i i •/ 


und reebto« wo e den Factor Null bekömmt, mit Benutzung goniometrischer 
Formeln 

Sin (v, — V,) — Sin (v, — v,) -|- Sin (v, — v,) = 4Slnh, Sinh, Sinh, 
somit durch Oleichsetzung beider Ergebnisse 
P 


>■1 h r* 


(fj — f, -j- ^s) = 2 Sin hj Sin h, Sin h, 


folglich nach 12 mit Benutzung von 24 

Sin h, Sin h, 


Q = 4r,^ 


p Cos b, 

Nun ist für die Ellipse nach 412 : 11, 12 und 137 
schriebene Sector 


96 


91 


5 der in der Zeit be- 




98 


so dass, wenn y, das Verhältniss des Sectors zum Sehnendreiecke bezeichnet, 
mit Hülfe von 24 


VTh 


r, r, Sin 2 b, 


V — 

r, r, Sin2hj 


y- ^3 

r,r, 8 in 2 h, 


Die Multiplication der zwei letztem Gleichungen ergibt aber 

^3 p /I 

4 r, r,* r, Sin h, Cos h. Sin bj Cos b, 
und mit Benutzung hievon geht 27 in 


Q = 




ÜL 


r, r, yj y, Cos h, Cos h| Cos b, 


90 
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Ober, so dass, da fllr kleine nnd nahe gleiehe Werthe von und auch 
nahe r,* = r, r, und y, = y, = Cos b, = Cos b, = Cos b, = 1 gesetst werden 
können, in erster Anniberung 

Q = S1 

angenommen werden darf. — Mit den aus 23 und 81 gesogenen ersten An- 
niberungswerlhen fOr P und Q berechnet man auf die schon oben angegebene 
Weise provisoriscbe Werthe von w, r, und d|, — aus d| und mit Hülfe 
der aus 6 folgenden Verblitnisee der f nach 410:8 auch provisoriscbe Wertbe 
von d, und d„ — mit diesen nach 11 analogen Formeln r, und r„ — hieraus 
nach den 24 entnommenen approximativen Formeln 

f, r, Sin 2 b, f, r, 8in2b| 

&, f, r, öin 2 b, f, r, Sin 2 b, 

ln Verbindung mit der aus 23 folgenden Besiebung 

b, + h, = b, SS 

durch Nkberung b, b, b,, — endlich nach 34 noch f, f, f,. Mit Hülfe letiterer 
Werthe berechnet man sodann nach 13 bessere Wertbe von P und Q, wieder- 
holt mit diesen die Rechnung, eta, bis es am Ende klappt. — Kennt man so 
r, r, r, und b, b, b, , so kann man die eigentlichen Elemente leicht finden : 
Setst man nimlich die Differenz der excentrischen Anomalieen n, und u, 
gleich 2 g,, so bat man nach 408 : 12, 16 

r, -)- r, = a (1 — e Cos u,) -f-a (1 — e Cosu,) = 2a — 2ae Cos ”* ^ Cosg, S4 

2 




SS 


also nach 23 

Cos b. = Cos ^ Cos Cos Sin ^ Sin -”‘- 




S6 


und durch Substitution des aus letzterer Formel folgenden Wertbes von 
e Cos ^ in 84 

_ fl + fl — 2 Cos b. Cos g, Vt ^ __ 

2 Sin» g, 

Deieichnet aber, wie fr&her, die Zwiachenaeit awlschen der ersten und 
zweiten Beobachtung, so hat man mit HQlfe von 36 nach 408 : 14, 15 


= ( IW ”• ~ * ~ ( 180 « sin u,) = 




(cos g, • 


Cos h, \^i. 


) 


SS 


4 Cos b. Sin» g, r. 


oder, wenn man für a nach 37 substitnirt 
4>. KTT 2*''*-Sin«g. _JLe-8in2g4- 

(fi+fi— 2 k^Cosg.Cosh,)*''» ’ * r,-t-r, — 2yr;^r7Co8g,CoBh, 

Setzt man daher die Zablwerthe 
ft + f| 


2 l'r, r, Cos b, 


= 1+21 


nnd 


*»iJV 


(2 J r, r, Cos h,) ^» 


S9 
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BO erhält man 


55g,-8in2g, 


m = ■ 


(l + Mn' * ) + (l + Sl«' ■§•) '' 


40 


Sin»g, 

eine Oleichang, welche nur die Unbekannte g, enthält, also sur Noth au 
ihrer Bestimmung dienen kann, jedoch noch folgender Umgestaltung fähig ist 
Setzt man 

- Lg. - „„d 


X = - 


X = Sin* 


Sin* g, 2 

wo in X das freie g, in Bogen ausgedrQckt sein soll, — also auch 


1 — Cosg, 

2 


x(l — x) = ^Sin*g, 


41 

4« 

4S 


BO geht 40 in m = (1 4- x) 0 + x) • X 

Ober. Nun folgt aus 41 und 42 durch Differentiation 

1— Cos 2 g 3 o 2g,— Sin2gg 
dx ßin*g, 8in*g, ^ 

oder, wenn man beidseitig mit 2 (x — x*) multiplicirt, und 41 und 42 be- 
rOcksichtigt, 


2 (x — X*) 4^ = 4 — 3X(1 — 2x) 
' dx 


44 


BO dass fOr x = 0 sich X = */, ergibt, und somit 

x = -i(l+ax-f/?x* + yx*4-...) • 45 

gesetzt werden kann, wo a, /?, ... unbestimmte Coeffleienten sind. Um 

diese Letztem zu bestimmen, hat man nach 45 

-^ = -g-(a4-2^x + 3yx» + 4dx»4-...) 46 

und wenn man aus 45 und 46 in 44 substituir^ sowie beidseitig nach Potenzen 
von X ordnet, so erhält man durch Oleichsetzung der Factoren der gleich 
hohen Potenzen von x 


6 


8 


a = y f=ya 


*0 « 
r = -9-/? 




und somit nach 45 

^ 4 , 4.6 , 4.6.8 ,, 4.6.8.10 

*= 8+’8T6--^ + ¥:67T^ +3T^7T^^ +••• 


Setzt man ferner 


x.X-VeX+‘% 

X 


und bedenkt, dass nach 47 

xX-V,X-{-‘o/, = «/m»‘A 

. , . « 8 . o 8-10 , , . 8 . 10.12 , , 

wo A==l + 2-x + 3.-^x* + 4.-ö7nTT3^ +••• 




Vsi A X« (1 — */a x) 
A X* 


ist, somit 

X — » */8 **/lT5 Ax*) 

l-‘Vm 

folgt, — und dass ferner nach 48 und 43 successive 
^ — (1 4- x) 4- 


x= 




m 


/IO 


(x-5) 


werden, so hat man, wenn man noch schliesslich 

« . 


y = 


m 


yrfi 


oder X — s- — 1 z = 


m* 


m* 


- oder f = 1 ■ 

%4-14-f z 


41 

45 

49 

50 

51 

Vs «9 
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seist, durch SabsUtutinn letxtercr Werthe in M 

V. + y •• 

Der Gang der Rechnung ist nun Folgender : De nach 48 und 41 nothwendig 
{ immer ein kleiner kchter Bruch ist, so kann man in erster Linie nach 69 

m* 

* = 

% + » 

setsen, — dann y aus 63 rechnen, und schliesslich nach 69 einen ersten 
Werth von x Anden. Mit diesem Werthe sucht man nach 49 und 60 einen 
bessern Werth von {, und mit diesem nach 62 und 58 successive bessere 
Werthe von x, y und z, — dann sucht man neuerdings (, etc., bis endlich 
ein { erhalten wird, das mit dem vorhergehenden stimmt; dann ist man 
sicher, dass auch der leiste Werth von z gut ist, und kann nun nach 41 
leicht g| Anden. Dann bat man nach 87 mit Hülfe von 89 und 41 vorerst zur 
Bereehliung der halben grossen Axe die Formel 
, _ 2 (1 + tt) r, Cos h, 
öin«g. 

Setzt man ferner 

e = Sin ^ 

so hat man nach 23, 86 

Sinh, _ Sin ‘/, (v,— v,) — ~ 

Sin g. Bin '/, («t — «i ) V r, r, 
und somit 

Cos 9 b = a yi — e* = a Oos f 


CS 


S8 


St 


a . Sin g, 

Ans 84 kennt man nun Cos '/t (<’> + ’>,), und aus der entsprechend 84 ge- 
bildeten Gleichung 

r, — r, = ae (Cos u, — Cos u,) = 2ae Sin g. Sin 
auch Sin '/, (u, n,). Nun hat man mit Hülfe von 36 

V, -l-v, Sin V, (v, + V|) _ Sin ■/, (n, -f- n,) . Cos y 


SS 


Tg 


S9 


Co» Vt (Vt + 'i ) Cos V, (n, + u, ) — Cos g. Sin tp 
also kann man auch V| (V|-|-V|) berechnen, folglich, da man Vt(^t — 
schon kennt, auch V| und Vj selbst. Ferner können nun aus 85 auch U| und 
u, berechnet werden, und mit ihrer Bttlfe nach der aus 408 : 14, 15 folgenden 


Oleichung 


tV7 - 

•/. “'180 


- u — e . Sin n 


80 


die bei jeder der beiden Beobachtungen verAossene Zeit t seit dem Durch- 
gänge durch das Perihel, also auch die Zelt dieses Durchganges selbst. Die 
heliocentriseben Coordlnatcn 1 und b, die Lingc des aufsteigenden Knotens, 
die Neigung n der Bahn, und die in Verbindung mit v und fl die Llnge P 
des Perihels ergebenden Argumente a der Breite lassen sich nach 412 : 6 — 8 
berechnen, — nnd wenn endlich die gewühlte Epoche nicht mit dem Durch- 
gänge durch das Peribel zusammenfüllt , so wird die mittlere Llnge M zur 
Epoche gefdnden, indem man P für jeden Tag Zeitunterschied um die mittlere, 
nach 408 ; 14 durch : a ausgedrückte tlgliche Bewegung vermehrt. — 
Mit Benutzung dieser Formeln und der 411 gegebenen drei Beobachtungen 
der Vesta fand Littrow (s. Astronomie H 178) für die Epoche 1807 IV 24,0 
a = 2,368821 e = 0,0920261 n = 7» 6' 46",49 

ft = 108» 6' 89",76 P = 248« 89' 22", 48 M = 199» 98' 58", 48 
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Zahlen, deren VergletehuDg mit den in 411 ans Ewel Beobachtungen und unter 
der Kreiehypotbeae gefundenen nicht ohne Interease ist, und namentlich darauf 
hinweiat, daaa auch aie durch Zuaiehung anderer, wo möglich weit entfernter 
Beobachtungen, noch fernerer Verbeaaerung bedürfen, wofür jedoch auf die 
410 gegebene Bpeciailiteratur verwieaen werden muaa. 


414. Die Bestimmang der Hasse. Unter Zngrundelegnng des 
Gkavitationsgesetzes besitzen wir ein einfaches Mittel, einen im Ab- 
stande R von der 3onne befindlichen Planeten, der einen Mond be- 
sitzt, annähernd gegen die Sonne abzuwägen, — so z. B. unsere 
Erde. Nimmt man nämlich (s. Fig.) zur Hülfe einen fingirten Pla- 
neten an, der denselben Abstand r von der Sonne hat, wie der 
Mond von der Erde, so verhalten sich die Wirkungen der Sonne 
auf jedes Element dieses fingirten Planeten und der Erde 

P' : P = R* : r* l 

Anderseits hat man, wenn M und m die Massen der Sonne und 
Erde bezeichnen und p gleich der Wirkung der Erde auf ein Ele- 
ment des Mondes ist, 

p : P' = m : M « 

und endlich nach den Gesetzen der Centralbewegung, wenn T und 
t die Umlaufszeiten der Erde und des Mondes sind. 


P:p = 


4 R 4 n* r 


= R . t* : r . T» 


T* ■ t* 

Durch Multiplication dieser drei Proportionen erhält man aber 

Da nun für Erde und Mond ungefähr R = 400 . r und T = 13 . t, 
BO folgt somit annähernd 

M : m = 400» : 13* = 378698 : 1 

während dann allerdings Leverrier aus den hiefür mehr Genauig- 
keit gewährenden, und nicht an einen Mond gebundenen Störungs- 
rechnungen, von denen 417 einen Begriff geben wird, 354936 fand. 

Die im Texte gegebene elementare Lösung einer Aufgabe, welche vor 
Newton als total unxugüngUch erscheinen musste, bedarf wohl unter Hin- 
weisung auf die beistehende Figur keine weitere Aus- 
führung. Dagegen mag beigeftlgt werden, dass aus 1 
und dem für 3 verwendeten Werthe von P 

p._ , 

r* T« 

folgt. Setzt man hier für r den entsprechend 886 zu 
66300 g. M. anzunebmenden Radius der Sonne, und für 
R die mittlere Entfernung 20667000 g. M. der Sonne von der Erde, für T 
aber die Umlaufsteit der Erde zu 366 . 24 . 60 . 60 Secunden, so ergibt sich 
P' = 932 Fuss als Maass für die Anziehung der Sonne auf einen Punct an 
ihrer Oberfläche, oder es beträgt der Fallraum eines KOrpers auf der Sonne 
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in der ersten Beeande etwa 466', so dass wir mit unserer Musknlatvr auf der 
Bonne kaum ausreichen würden. Da ferner nach 866 der Halbmesser der Sonne 
circa 113 Erdradieo hält, so ist die Dichte der Sonne gleich 354986: 112* 
= circa */4 Erddichte = ly,. — Für die im Laufe der Zeiten erhaltenen 
Massen-Besümmungen vergleiche die von Kncke tusammengeetellte „Tafel 
der successiven Aendemngcn der Planeten-Massen (Abhandlung 4 über den 
Cometen von Pons in Berl. Abhandl. 1842)“, — für die jetxt gebrinchlichsten 
Werthe XVI und XVIII. 


41B. Die Keppler'sche Aafg&be. Sind die Elemente einer Bahn 
bekannt, so kann man die nach Keppler benannte Aufgabe, den 
Ort zu irgend einer Zeit t zu ermitteln, auf folgendem Wege lösen: 
Ist M die Länge des mittlem Planeten zur Epoche E, P die Länge 
des Perihels, und T die Umlaufszcit, so kann man vorerst nach 

m = M-P-4--^(t-E) 1 

die mittlere, sodann nach 408: 15, 16 successive die excentrische 
und wahre Anomalie u und v, und nach 408 : 12 den Radius Vector r 
erhalten. Um sodann aus den Polarcoordinaten r und v den sog. helio- 
centriscben Ort, d. h. die Länge 1 und Breite b zu bestimmen, 
rechnet man zuerst (s. Fig. 1) das sog. Argnment der Breite 

« = v + P — ft * 

und hat sodann ans dem durch SM, SM' und S ft gebildeten 
Dreiecke 


Tg (1 — ft) = Tg a . Cos i Sin b = Sin a Sin i r' = r Cos b S 
wo r' eurtlrte DIatanz heisst. Um dann endlich noch den sog. 
geoeentriacben Ort, d. h. die Länge H und Breite /9, zu be- 
rechnen, bat man (s. Fig. 2) aus Dreieck P S E 

p* = r*-|-R* — 2rRCosc' . 4 


wo Cos c' = Cos b . Cos c und c = 1 — L 

die sog. Commutatlen des Planeten ist. Ferner findet man aus 

Dreieck S P' E für die sog. Elongation e die Formel 

Tge= » 

^ R — r' Cos c 

während n= 180' — c — e die sog. Parallaxe vorstellt, — und 
kann dann schliesslich nach 

Tgb : Tg/9= Sin c : Sin e il = 1 -)- ji = 180“ + L — e 6 
die geocentrische Breite und Länge berechnen. 


Um 408 : 15 nach u aufxulösen , kann man die Regula falei anwenden : 
Ist s. B., wie es nach 1 und XVIII für Mars 1857 VII 8, 5 der Fall war, 
m = 109° 4' 53" und e = 0,0932611, so gibt 408 : 15 

0 := u — / 4,2889202" \ gin u — 109» 4' 53" 
l5° 20' 27" 1 
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Macht man in erster Annahme, da hier Sin u etwa 0,9 beträgt, n* =: 113‘> 63', 
so erhält man als entsprechenden Fehler d' =: — 254", und kann, diesen 
berOeksichtigend, etwa die zweite Annahme u"= 113^ 58' machen, fOr welche 
man = findet; mit diesen Daten gibt sodann die Regula falsi den 

guten Werth 


u =r u" — d' 


= 113» 57' 41" 


d"— d' 

Es lässt sich aber auch äus 408:15 für u eine Reihe entwickeln, vergleiche 
416 : 2, — oder man kann, wie diess Annibale de Gaaparis (Bugnara in den 
Abruzzen 1819; Director der Sternwarte auf Capo di monte bei Neapel) für 
verschiedene Excentricitäten (s 'A. N. 1082) durcbgefUhrt bat, nach 408 : 15 
ffir eine Reihe von u die m berechnen, und aus der so gebildeten Tafel rück- 
wärts durch Interpolation zu einem gegebenen m das 
zugehörige u suchen, — oder man kann mit Dubois 
(s. A. N. 1404) durch eine Sinusoide (vergl. 151) eine 
graphische Lösung erhalten, — etc. — Die Aufstellung 
der Formeln 2 — 6 hat mit Hülfe der, beistehcnden 
Figuren nicht die mindeste Schwierigkeit; dagegen bleibt 
zu bemerken, dass man auch noch andere Formeln- 
systeme zur Lösung derselben Aufgabe verwenden kann : 
Ersetzt man z. B. in 192 : 2 die Grössen r, v, w durch 
die heliocentrischen Coordinaten z, b, 1 des Planeten, 
die Grössen r', v', w' durch die geöcentrischen 
Coordinaten p, /9, X desselben, — die Grössen R, V, W 
durch die heliocentrischen Coordinaten R, B =: o, L der’ 
Erde, — und nimmt endlich die willkürliche Grösse 
n = V, (1 + L) an , so erhält man , r Cos b = r' und 
r Sin b = r" setzend, die Formeln 




Q Cos ß Cos 




• R) Cos 


1 — L 


p Cos ß Sin (x — = (*•'+ R) Sin ^ 


2 

— L 


p Sin^srr 


i» 


durch deren Kombination man offenbar leicht die A, /?, p aus den 1, b, r 
berechnen kann. Nimmt man dagegen die willkürliche Grösse n = Vi (A -{- L) 
an, so erhält man, pCos/3 = p' und p8in/7=:p" setzend, die Formeln 

. r Cos b Cos ^1 ~ ^ ^ = (p' -f R) Cos - ^ rSinb = p" 


r Cos b Sin 




R) Sin 


2 

A — L 


8 


2 y ^ 2 

welche umgekehrt den heliocentrischen Ort aus dem geöcentrischen zu be- 
rechnen erlauben. Vergl. auch 412. — Ist 1 klein, so kann man 3‘ mit Hülfe 
von 52 : 1^ 2 durch 


i 


1 — ^ o — Tg* — . Sin 2 o . 
und 3*, da in diesem Falle Sini = Tgi gesetzt werden darf, durch 


ersetzen. 


r' = r yx — Sin* b = r (1 — ‘/j Tg* i . Sin* a -|- . . .) 


9 


lO 


416. Sotwickiang einiger betreffender Reihen. — Durch Ver- 
gleichung von 

y = w X . y (y) und u = m H- e . Sin u 1 

Wolf,' HMdbnob. IL 


17 
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kann man nach der Lagrange’schen Reversionsformel (61) eine be* 
liebige Function xp von u nach Potenzen von e entwickeln. Um 
z. B. für u selbst eine solche Reihe zu erhalten, hat man xp (y) = u, 
also xp (w) = m und d . xp (w) : d w = 1 zu setzen, und erhält 

u = m + -p Sin m -f- Sin 2 ra -j- Sin 3 m ^ Sin ra^ 


2 


(8 Sin 4 m — 4 Sin 2 m) + . . . 


Setzt man dagegen xp (y) = Cos u, so erhält man 
Cos u = Cos m 


Sin* m Sin* m Cos m — 

1 M 


2e3 


3 


5— (3 Sin* m Cos* m — Sin* m) — ... 

o 

und mit Hülfe dieser Reihe nach 408 : 12 

r = a [1 — e Cos m e* Sin* m -f- Sin* m Cos m + . . .] 4 

wofür man in vielen Fällen die Annäherung r = a (1 — e Cos m) sub- 
stituiren kann, für die man in altern Werken meist r = a (l-|-e Cosm) 
findet, da früher die Anomalie fast immer vom Aphel oder Apogeum 
aus gezählt wurde. Durch weitere Entwicklung ergibt sich 

V = m -h 2e Sin m Sin 2m -j- ^ (13 Sin 3m — 3 Sin m)H-... 5 


wodurch theils die Mittelpunctsgleichung (408) bestimmt, theils die 
Lösung der Keppler’schcn Aufgabe ohne Hülfe der excentrischen 
Anomalie ermöglicht wird. Setzt man ferner für die Epoche 
1850 I 0,0** m. Z. Paris nach Hansen d*® Excentricität der Erdbahn 
e = 0,0167712, die Länge des Perihels P = 280® 2V 41",0, und be- 
zeichnet X die wahre Länge der Sonne, L aber die Länge einer 
sich in der Ekliptik gleichförmig bewegenden, gedachten Sonne 
(408), so . dass P -|- m = L und ^ = P-{-v = L-|-v — m ist, so 
ergibt sich mit Hülfe von 5 

A = L + 1244'',31 Sin L — 67'',82 Sin 2L — 0",54 Sin 3L -f • • • 

-f- 6805 , 56 Cos L -f 25 , 66 Cos 2L — 0 , 90 Cos 3L — . . . 6 
und sodann die Rectascension A der Sonne nach 353 : 5 durch 


Tg A = Tg ^ . Cos £ wo £ = 23® 27' 31",0 1 

oder nach 52 : 2 durch die Reihe 


A = X — 8891", 56 . Sin 2 A + 191",65 Sin 4 A — 5",51 Sin 6 A + ... 8 
Für die erwähnte Epoche war aber nach Hansen die mittlere Länge 
L der Sonne, die mit der Rectascension einer zweiten mittlem, sich 
gleichförmig im Equator bewegenden, und mit der ersten mittlern 
Sonne gleichzeitig durch die Equinoctien gehenden, als Zeitregulator 
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(351) angenommenen, gedachten Sonne übereinstimmt, also die Stem- 
zeit der Culmination dieser Letztem, oder die Sternzelt Im sog. 
mlttlem Mittage vorstellt, IS** SQ™ 9‘,261 , — die Länge des tro- 
pischen Jahres aber 365'*,2422008 , und daher die mittlere tägliche 
tropische Bewegung der Sonne 24*’ : 365,2422008 = 3“ 56*,555, die 
Bewegung in dCö“* also 23'' 59” 2',706 = — 57’,294, in 366^ aber 
-h 2“ 59*,261, und die Bewegungen 1' endlich 0' ,002738, womit die 
Möglichkeit gegeben ist, für jede Zeit und den mittlern Mittag 
Jedes Ortes die entsprechende Zeit L, und damit successive nach 6 
und 8 die entsprechenden Werthe von l und A, also auch die sog. 
Zeltglelchnng A — L (351) zu berechnen. Es ergibt sieh, dass 
Letztere 4 mal im Jahre Null wird und 4 mal ein Maximum an- 
nimmt, nämlieh etwa 

ni2 IV 15 V14 VI 14 Vn26 VIII 31 XI 18 XII 24 

-f-14"31' 0 — 3”53* 0 4-6"12* 0 — 16”18* 0 

ist; ihre Existenz war natürlich schon durch Keppler’s zweites Ge- 
setz erwiesen, aber ihre Berechnung führte erst Flamsteed durch, 
und als bürgerliche Zeit scheint die mittlere Zeit zuerst durch Mailet 
in Genf eingeführt worden zu sein. [XVII.] 


Setzt man xf, (y) = u, so erhält man zunächst 


u = m + -j-Sinm + 


d . Sin* m 




d* . Sin* m 


dm 1.2.3 dm* 

und hieraus geht 2 mit Hülfe von ÖO hervor. — Setzt man dagegen t// (y) = 
Cos u, also xi> (w) = Cos ra und d’. y; (w) : dw = — Sin m, so erhält man 


Cos u =: Cos m — Sin* m 


d . Sin* m 


d* . Sin* m 


und hieraus 3. 


1.2 dm 1.2.3 dm* 

Statt 4 wird auch zuweilen die daraus leicht abzuleitende Reihe 

3e» 


[ e* 3 e* 1 

1 — e Cos m — (Cos 2 m — 1) (Cos 3 m — Cos m) — . . . I 9 


gebraucht — Setzt man ferner entsprechend 408 ; 12 

= (1 — e Cos u)‘ = xf> (y) 

folglich 

xf> (w) = (1 — e Cos m)* und ^ - = i . e Sin m (1 — e Cos m)' 

d w 

so erhält man 


-L — (^1 — e Cos m)‘ -}- ^ ^ Sin* m (1 — e Cos ro)* * 

O* 1 


-f 


1.2 


i. 


d[Sln*m(l — eCosm)‘ *] 
d m 


+ • . . 


lO 


und somit für i = — 2 mit Hülfe von 43 und 60 

a* . . 

•^ = (1 — eCosm) — 2e*8in*m(l — eCosm) — 

— 3 e* [Sin* m Cos m (1 — e Cos m)~* — e Sin* m (l — e Cos m)~*j — ... 

= 1 -I- 2 e Cos m + (1 -f 6 Cos 2 m) -f- (13 Cos 3 m -1- 3 Cos m) + . . . II 


17 * 
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oder, wenn man beidseitig mit |/l — e* dm = (1 — e* — ‘/s®^ — ...)dm 
multiplicirt, und, nach 408 : 16, 15, 12 unter Annahme von e == Sin 9 

d V a . Cos 9 j j 1 j 

3 — = du = dm 4- e Cos u . du 

du r ' 

du 1 a d V a* Cos 9 _ a* Vl — e* 

dm r* ”” r* 


1 « 


dm 1 — e Cos u 
setzend, integrirt, unsere 5. 


a 

r 


A = L + (2 e — Sin (L~P) + Sin 2 (L- 


Aus 5 folgt nach der im Texte angegebenen Weise 

13 e* 

■P) + -Tö-81“3(L-P) + -.. 


IS 


4 ' ' 12 

und hieraus durch Einsetzen der Werthe, sowie, um die Coefficienten in 
Becunden zu erhalten, durch Multipliciren mit 206265, die 6. — Aus 7 erhält 
man zunächst 

A = A-Tg*-^Sln2A+%Tg^-iSin4A-.VaTg«^Sin6A+.., 

und hieraus sodann, analog wie oben verfahrend, die 8. — Setzt man in 8 
nach 6 

A=rL+AL wo AL= 1244,31 .Sin L + 6805,56 Cos L — ... 
und somit angenähert 

Sin n A = Sin n L -1- n Cos n L . A L . Sin 1'' 
benutzt die goniometrischen Formeln 

2 Sin L . Cos 2 L = Sin 3 L — Sin L 2 Cos L Cos 2 L = Cos 3 L'-f* Cos L eto. 
und dividirt durch 15, um Zeitsecunden zu erhalten, so ergibt sich eine Reibe, 
welche A direct durch L gibt; so, oder auf ähnliche Weise erhielt z. B. 
BrQoDOW (s. Astronomie in 324) die sich auf 1850 beziehende Reihe 
A — L= 86*,53.SinL— 596*,64.Sin2L— 3*,77. Sin 3L + 13*,23. Sin 4L + .. 

+ 434,15.CosL+ l,69.Cos2L— 18,77.Cos3L— 0,19.Cos4L-|-... 

Delambre (s. Astronomie in 324) aber die Reihe 

■wo je die obern Coefficienten für 1810, die untern für 1910 gelten. - — Nach 
den im Texte gegebenen Daten erhält man z. B. für 1865 I 0,0** m. Z. Paris, 
d. h. 15 Jahre (11 & 365 und 4 ä 366**) nach der Epoche, L = 18*| 39™ 9*,261 — 
llx57*,294 + 4x2” 59*,261 = 18‘'4U’"36*,071, — und für 1865 I 5,0** z. B. 
sind noch 5 x 3“ Ö6*,555 = 19'"42*,775 beizufügen, so dass 1865 I 5 für Paris 
die Stemzeit im mittlern Mittage, abgesehen von der durch die Nutation 
(s. 419, 458) bewirkten kleinen periodischen Veränderung des FrOblings- 
punctes, 19*’Ü™18',85 beträgt. Will man letztem Einfluss berücksichtigen, so 
bat man, da nach 419 und Peters das Hauptglied der Nutation in Länge 
A A = — 17", 26 Sin = — 1*,15 . Sin fl ist, das Berliner-Jahrbuch aber die 
Länge des aufsteigenden Mondknotens lUr 1865 I 5 : Q =r 215** 50' und für 
1860 I 0 : ß' = 146<> 13' gibt, noch die Diflerenz — - 1*,15 (Sin 215*» 60' — 
Sin 146** 13') = -f- ^*j3l als Correction anzubringen, wodurch die obige Stern- 
zeit auf 19** 0™ 20*, 16 erhöht wird. Für andere Orte der Erde ist sodann 
diese Zahl noch um 0*,002738 mal der entsprechenden, in Zeitsecunden aus- 
gedrückten östlichen Länge von Paris zu vermindern, so z. B. für Bern um 
3*,36, für Zürich um 4*,08, für Berlin um 7*, 27, für Greenwich um — 1*,64, 
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etc.; BO w&re also s. B. IQr Bern 186ß I 5 die Sternseit im mitUem Mittage 
19*' 0" 16", 81. Bei den Tafeln, welche (wie z. B. XVII) nach obigen Gnind- 
slUen für das leichtere Aafflnden der Sternzeit im mittlern Mittage constmirt 
worden sind, wird gewöhnlich das einer vollen Nntationsperiode entsprechende 
Argument gleich 1000, also aeine jÄhrliche Veränderung gleich 1000 : 18,6 = 68,8 
gesetzt Da die tügUche Aenderung der Zeitglelcbung zwischen + 80* (XII 38) 
und —31* (IX 15) schwankt, ao varirt auch die Länge des wahren Tages von 
24** ü" 3l<* bis 23^ 59“ 39“. — Die erste genauere Untersuchung Über die schon 
Ptolemftiia (vergl. Almagest III 8) nicht unbekannte Zeitgleichung ist in 
„Flamsteed* De insqualitate dierum solarium dlssertatin astronomica. Londini 
1672 in 4.^ enthalten. — Bald nach Genf, wo etwa von 1780 hinweg nach 
dem Vorschläge von Mailet der mittlere Mittag durch einen Olockenscblag 
verkündet wurde, nahm man auch in England die mittlere Zeit an, und 1798 
gab man sich auf dem unter Zacb in Ootha versammelten Astronomen- 
congrease das Wort, sie in Ephemeriden, bei Beobachtungsdaten, etc., aus- 
schliesslich zu gebrauchen, sowie ihre allgemeine Einführung in^s bürgerliche 
Leben zu befürworten. Letztere gelang 1810 in Berlin, 1816 in Paris, 1853 
(mittl. Berner-Zeit) in der Schweiz, etc. 


411 . Die sog. Storungen der Planetenbevegnng. — Vernachlässigt 
man in 407 die R nicht, bildet 5.x — 4 . y, und bezeichnet die 
ersten Differentialquotienten nach der Zeit oder die Geschwindig- 
keiten nach den Axen mit x' y' z', so erhält man 

r fu _ V — \ ^ 

^''^V dy ^ dx7“ dt'^ dt 

und es bestehen somit, wenn man die Grösse links vom Gleichheits- 
zeichen mit de': dt bezeichnet, integrirt, und sodann mit 4.Z-.-6.X 
und 6 . y — 5 . z analog verfährt, die Gleichungen 

X y' — y x' = c' z x' — x z' = c" y z' — z y' = c'" 1 

und ans ihnen folgt ganz entsprechend 408 : 3 

c'z-+-c"y-|-c'"x = 0 * 

nur bat der grosse Unterschied statt, dass jetzt die c sich mit der 
Zeit verändern, also 2 eigentlich keine Ebene mehr repräsentirt, 
und nur annäherungsweise, da die Massen der Planeten im Ver- 
hältnisse zur Sonnenmasse klein sind, als die Gleichung 'einer mit 
der Zeit veränderlichen Ebene betrachtet werden darf. Geht man 
auch im weitern ganz in ähnlicher Weise wie in 408 vor, dabei 

„ . / d R dx d R dy dR dz \ dj^ 

^\dx ' dt dy 'dt dz ' dt/ dt 3 

k* = -f c"2 4- c'"’ 
setzend, so kömmt man ebenfalls auf 
. k d r 
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WO aber h und k mit der Zeit veränderlich sind. Sieht man vorerst 
hievon ab, so erhält man wie in 408 das Integral 

a(l — e^ ) 

^ 1 -h e Cos (v — w) 

wo a und e in durch 408 : 9 bestimmter Weise von h und k ab- 
hängen. Differenzirt man aber 5 unter Annahme, es seien auch h, 
k, w, oder also a, e, w veränderlich, so erhält man 

d [a (1 — e^)] = d r -f- e Cos (v — w) d r — re Sin (v — w) d v 
-h r Cos (v — w) d e + r e Sin (v — w) d w 
wo die obere Zeile rechts für sich als Differential einer bei der 
Integration als constant angenommenen Grösse Null sein muss, und 
wenn daher die Relation 


d [a (1 — e^)] = r Cos (v — w) d e -4- r e Sin (v — w) d w C 

besteht, so ist 5 auch noch für variable Werthe von h und k das 
Integrale von 4, d. h. es ist die Bahn noch eine Ellipse, aber eine 
Ellipse mit veränderlichen Elementen. Und in der That zeigen die 
weitern Entwicklungen, dass man dem wirklichen Planeten einen 
fingirten Planeten in einer solchen elliptischen Bahn mit Veränder- 
lichen Elementen beständig so folgen lassen kann, dass der wirk- 
liche Planet nur kleine Oscillationen um den fingirten zu machen 
scheint. Es hat diess Veranlassung gegeben, die Modificationen, 
welche die elliptische Bewegung eines Planeten um die Sonne durch 
die übrigen Planeten erleidet, und welche man von jeher unter dem 
Namen von Slttrung^en ziisammengefasst hat, in zwei Kathegorien 
abzutheilen, — in seCiilHre Störungen, welche jene, übrigens nur 
langsame Variabilität der Elemente involvircn, und in periodlsclie 
Störungen, welche die kleinen Oscillationen in sich fassen, und 
Laplacc hat zeigen können, dass die seculären Störungen die grosse 
Axe und damit die Uinlaufszeit ganz unverändert lassen, — dass 
Excentricität, Neigung und Länge des Knotens langsam zwischen 
engen Grenzen schwanken, und nur das Perihel seinen Kreislauf 
fortsetzt, .bis es nach Ablauf vieler Jahrtausende ebenfalls zur alten 
Lage zurückkehrt, — dass also die Stabilität der Grundcharakter 
des Sonnensystems ist. 


Hat man ein System von Differentialgleichangen zweiter Ordnung 


dt*' 


=4f=A+X 


^* y _ 


dt* 


d t 


B-l- Y 


d*z dz 


dt* 


= ^ = C + 7. , 


die man bei Vernachlässigung von X, Y, Z unter Einführung von sechs 
Integrationscon&tantcn a, b, c, e, f, g zu integrlren weise, so fragt es sich, 
wie man durch die zuerst von Euler in seiner Preisschrift von 1748 (s. 407) 
in Anwendung gebrachte sog. Variation der Conatanten den vollständigen 
Gleichungen Genüge leisten kann. Es mag hier diess Problem zur Ergänzung 
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des im Texte Oeeagten anf dem von Lever rier (e. Annales in 407) ein- 
geschlagenen Wege in AngriiT genommen werden : GeeeUt , man habe bei 
Vemacbiässigung von X Y Z wirklich sechs Integralgleichungen zwischen 
xyz, und abc, efg aufgefunden, und dann dieselben nach den 

ersten oder nach den zweiten gelöst, so hat man entweder 
x= f (a,b,c,e,f,g) = fj (a, b, c, e, f, g) y = f, (a, b, c, e, f, g) ... « 

oder 


a = 9> (x, y, z, x', y ', z'), b = 9, (x, y, z, x', y z'), c = 9, (x, y, z, x', y', z^ • . . 9 
erhalten, wo in den sämmtlichen Functionen f und 9 iiothwendig auch noch 
die Zeit t erscheint. Differenzlren wir nun die Werthe 8 unter der Voraus- 
setzung nach der Zeit, es variren auch die Constanten mit derselben, und 


bezeichnen durch 



diejenigen Theiie der vollständigen 


Derivirlen, welche der freien Zeit entsprechen, so erhalten wir 


dx /dx\ dx da dx db dx' /dx^ dx' da dx' db 

dt \dt/ ' da * dt db ’ dt ’ dt \ dt / da * dt dh * dt ' 


etc., und bestimmen wir somit die sechs Grössen 
sechs Gleichungen 


d a 

"dT’ 


dt’ 


durch die 


dx da , dx db , ^ dy da dy db , ^ dz da , dz db , ^ 

drdt“*"Wdt ’ d^dt"^ Tb'dt — ’ dT^"^db dt 

dx' da j^dx'db ^ dy'da , dy'db , ^ dz' da , dz'db , ^ 

db dt dldt db dr"*"' — Ta“dt db dt ^ “ 


so genügen die Werthe 8 auch noch den vollständigen Gleichungen 7 voll- 
kommen. Wenn aber x, y, etc. Functionen von a, b, etc. sind, so ist 


^■‘='dr^‘+ db'“’ + 


-*='=-dT^* + 7f ■“'+••• 


und, da a, b, etc. auch Functionen von x, y, etc. sind. 


j da , da 

d a = - , — d X -i- — d y 4- . , 
dx dy ^ ^ 


db . , db , , 

db=-j— dx — dy-t*. 
dx dy 


etc. 19 


etc. IS 


Substituirt man nun aus 12 in 13, so erhält man z. D. 


und diese Gleichung, welche nothwendig identisch sein, d. b. für jede Werthe 
von da, db, ... bestehen muss, verlangt die Gleichheiten 


1 = 


d a 
dx 


dx dy 

da dy * dä""^ ■ 


Orr 


d a 
d X 


dx da 
db dy 


dy 


d a 


db 
da da 


-}-... etc. 14 


und die 11 


Multiplicirt man aber die 10 der Reihe nach mit -t — , - 5 — , — — , 

dx ’ dy ’ d z 

^ so gibt die Summe aller dieser Gleichungen mit 


dx' ’ dy' ’ 
Hülfe von 14 


d z 


t i 


da _ da 

dt ~ dx' dy 

und ähnliche Gleichungen könnte man auch für 


da da 

' ■*" dz' 


Z IS 


db 
d t 


etc. aufschreiben, so 


dass es so in sehr einfacher Weise gelungen ist, die aus 10 und 11 zu be- 
stimmenden Grössen zu isoliren. — In dem Falle der planetarischen Störungen 
können X, Y, Z (vergl. 7 und 407 : 4 — 6) als partielle Differentialquotienten 
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Einer Function Jl nach x, y, s angesehen werden, so dass 15 durch 


d a 


da d 


+ 


da ASt 


+ 


da ASt 


1 « 


dt dx' ‘ dx ’ dy‘ ' dy ' ds' ' ds 
ersetst werden kann, oder, da St wegen 8 als eine Function von a, b, c, e, 
f, g SU betrachten ist, also 


Afl__^ASi da 
dx da * dx 
sein muss, durch 
da 


+ 


AJl 

db 


dx ^ 


d Jl 


da / da 

dt V d x' 

+ ( 


d a 
d x' 


da 
d X 
db 
dx 


+ 

+ 


da 
dy' 
d a 
dy' 


+• 


d a 
"dy 

dy ^ ds' 


dy 

da 
d s' 
da 


d 

da 


da 

dz 

d^ 

ds 


)• 

)• 


d a 

'TJ 

ASl 

da 

ASl 

db 


etc. 


+ 

+ • •• 


17 


Da ferner unser Sl von x* y' z' unabhängig ist, so miiss 

da/dü da dJl db \ da/dJl da d/l db \ 

^ ~ dl V dT •dx'"^Tb*^'^’‘7"*"d^VTr'd7^'^‘db*dy''^*’7"'" 
A&./ASI da.dJZ \ 

d^ V Ja * Iz^ Tb * dl^ ‘ * 7 


Ift 


sein, weil die AusdrDcke in den Klammern nichts anderes als die Differential- 
quotienten von Sl in Besichung auf x' y' z', also Null sind, ßubtrahirt man 
aber 18 von 17, und führt das Symbol 


+ (- 


da 

dz 


da 
d x' 
da 


db 
dx 

m 


)H 


d a 

Ty 


db 


ds' ds' ' dz / 
ein, so erhält man den Ausdruckr 

da ... ASl 


dt 


= - (a, b) 


db 
d Ji 


* “de" 


dJ2 


da 


dy' dy' 




10 


•O 


wo bemerkenswerth ist, dass wegüel. — Eine wichtige Eigenschaft des 

da 

Symboles (a, b) ergibt sich, wenn man sein Differential nach der Zeit bildet, 
d. h. nach 19 


r da 


db 

db 

.d 

da -] 

u 

db 

d - 

d a 


db' 

L d X 


dx' 

d X 

d x' J 

r 

dx' 

dx 

dx' 


dx 

r da 


db 

db 

.d 

dal 

1 1 

db 

.d'A- 

dy 

d a 


db 

L dy 


d y' 

dy 

dy' J 


d y' 

dy' 


dy 

rda 


db 

d b 


da 1 

K 

db 

d - 

da 


db 

L dz 


dz' 

d s 


d z' J 

d z' 

d z 

ds' 


dz 


+ 

+ 


aufschreibt 
und t ist, 

a.4^= 


Es ist nämlich, da a nach 9 eine Function von x y s, 
d*a . d*a , d*a , d*a 


•1 


y's' 


dx 


d x' 


i t + 

dt ' dx' . dx 

d*a_ 

dx'* 


+ 


dx 4- 
d x' 4* 


d«a 

d x' . d y 
d*a 


oder , wenn man d t absondert , 

dx' . 

= A , etc. setzt. 


d x' . d y' 
und entsprechend 


dy 4- 

dy^4- 


dx' . d z 
d*a 


. dz 4" 

.dz' 


dx' . dz' 
der ersten Integration 


(vergl. 7) 

, d a 
' • d = 


dt 


d*a 


d x' . d t 


^ 4* 


d*n 


4 - 


d x' . d X 
d* n 
dx'* 




d*a 

d x' . d V 


•y'4- 


d*a 


•A-|--:4*" -7 • R + 

dx'.dy' 


dx' . dz 
d*a 

d x' . ds' 


.dt •• 


DIgitized by Google 


— Die Mechanik dea Himmels. — 


265 


Non ist das ToUsUndlge Differential vnn a, d. h. 

da , da , , da , , da ^ , da , , , da , , , da . , 

TT + = — ds + -i — -dx'+ r-dy'-f- -5— ;-da‘ 

dt dx dy ' da dx' ' dy‘ ' ' da' 

wenn man die der ersten Integration entsprechenden Werthe snbstitnirt, als 

das Differential einer Constanten Null, also hat man entsprechend 23 

da ^ . da _ , da _ „ 

.A + .— .B+-T-p.C = 0 *M 
dx' dy' da' 

oder, wenn maq z. B. nach x' differentirt, von dem A, B, C nnabhängig sind, 

d'a . da , d*a , . d'a . , d'a 

dx 


d a , d a 

"dT'^'dx" 


, , da , , da 

* +d7-y +TT 


*' + 


dt.d 


^7 + 71- + 


-r«‘ + 


dx.dx' ' dy.dx' 

■ d«« . , d«g 

dx'* ’ dy'.dx' 
folglich in Vergleichung mit 23 

d.-rA-= 3 — -dt und analog 

dx' dx 

da da db 


•y' + 
•B + 


da . dx' 
d*a_ 
dz' . dx' 


•*' + 


= 0 


da 






-.dt 




dy 

db 


.dt 


da 

~dy 

etc. 


dt 


•4 


dz' dz dx' dx 

Hieraus folgt aber, dass jeder der in 21 in Klammem stehenden Ansdrflcke 
gleich Nnll ist. — Entsprechend 22 findet man ferner 


d.-^ = 


dx.dt ^ 


d*a 


d'a 


d'a 


dx* 

d'a 



.dt 


^ dx.dx' ' dx.dy' 
und, wenn man 38 nach x differentirt, wofDr x' y' s' offenbar als constant an 
betrachten sind, 

d'a d'a , d'a 

dt.dx dx* ■* dy.dx 
^ d'a d*- 


•y'+d2-|ir‘‘+ 

d's 


dx'.dx'^ "^dy'.dx’ ^ "^dz'.dx’^ 


+ 


da 

dx' 


d A . da 
dx ' dy' 


^ dC 

dx dz' ■ dx 


also durch Verbindung beider und per Analogie 



dft 

' d a 

dA , da 

dB da 

dC 1 

d 

dx “ 

.dx' * 

dx ' dy' 

dx 

■ dxj 


dx _ 

da 

dA , da 

dB da 

dC 1 

d 

ly ““ 

. dx' ’ 

dy ‘ dy' 

dy ' dz' 

dyJ 


da 

' da 

d A , d a 

d B d a 

dCl 

d . 

dE *“ 

.dx' ■ 

dz dy' 

dz ' dz' 

■ dz J 


db _ 

■ db 

dA db 

dB db 

dC 1 

d s 

dx 

.dx' ■ 

dx ' dy' 

dx dz' 

• d X J 


dt 


dt 


dt 


«S 


— — I.dt etc. 
dz* dx J 

und , wenn man diese Werthe in die restirenden Glieder von 21 snbstitnirt, 
so erhllt man dafür 

/dA dBwda db da db\ /dA dC\/da db da db \ 

\dy dx/\dy'‘dx' dx'‘dy'/ \dz dx/\dz''dx' dx''dz'/ 

C\/da db da dt\ 

^Mdz''dy' dy'‘dz'/ 


/«_dC\ 

Vdz dyj 


•6 


Sind aber A, B, C die partiellen Differentialqnotienten einer und derselben 
Function U nach x, y, z, wie es bei der Planeteubewegung der Fall ist, 
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wo nech 407 ; 4 — 6 und 408 : 8 

A = - 
so Ist 


£± 

ft dr 




r* “ 

r* ’ dx 

dx 


dz 

^/'dU 
d A \ dx 

) _ d*U 

df^'i 

_ Vdy ; _ dB 


dy 

dy 

dx.dy 

dx dx 



tl 


Es sind slso die sftmmtllchen ersten Klammern in 26 gleich Null, also reducirt 
sich 21 auf Null, oder es hat das Symbol (a, b) die merkwOrdige Eigenschaft, 
dass sein Differential nach der Zelt Null ist, oder dass (a, b) keine freie Zeit 
enthdu Dasselbe Symbol hat ausserdem z. B. die Eigenschaften, dass offenbar 
(a, b) = - (b, a) (a, a) = 0 «S 

WOrde ferner in einem besondern Falle b keine der Variabein enthalten, die 
in a Vorkommen, so w&re (a, b) = 0. WOrde dagegen b eine Function von 
Grössen p, q, ... sein, die selbst wieder Functionen von zyz und z'y's' 
wlren, so hatte man 


__ da 

db 

da 

db 

, da db 






dx ' 

dx' 

"dT’ 

' dx 

dy ' dy' 






__ da 1 
dx 1 

rdb 

[dp 

dx'^ 

db 

dq 

dx'^ J 

da 1 
dx' 1 

rdb 

[dp ■ 

dx ^ 

db 

dq 

£q 

* dx 

_db| 

r da 

dp 

da 

dp . I 


rda 

dq 

da 

dq 

“dpi 

[dx 

’dx' 

'dx' 

■dr+ J 

+ dq- 

[dx 

dx' 

dx' 

' dx 




= (*>PJ 


db 

dp 


4- (», q) 


db 

dq 


«9 


etc. — Kehren wir nun zu unserer besondern Aufgabe zurück, so haben wir 
nach 407 ; 1 und 408 : ö, 2, 4, 26, 6‘ durch 9 ersetzend. 


»’ + y* + *’= r* 
c' = ly' — y x' 

c" 


c'*-f-c"* + c"‘* = k* 
c" = z x' — X z' 


x<* + y‘« + 


z- = .?Ä-l 


'= y z' — zy' 


TgT = — - 


Sinfl=-»^“-+>-'^ 

k 


«M4 

Tg^ = — 


Cos 9 ~ - 


Sin 9 — 


Tg 8 = 


Vc‘‘* + c'^ 


so 


Sl 


Bezeichnet ferner r, den Radios Vector des Perlbels, t die Dorchgangszeit 
durch dasselbe, und sind v und Vg die Winkeldistanzen des Planeten und des 
Perihels von der Knotenlinie, so hat man einerseits nach 408 : 8, 7 
r'' kdr 

V — Vg = I -- 

*^r„ r 


>^2^'r — hr» — k* 
rdr 

* “J. j'2;rr^ht«tfki 


s« 


und anderseits nach 31 mit Hülfe von 408 : Fig. 2 
z ka 


r . Sin V : 


Sin 8' |/c^ c*rr< 


r . Cos V = X Cos 9 + y Sin 9 = ° - % 

Wahlen wir nun zn unsern 6 Arbiträren 


SS 


S4 


SS 
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welche nach 30 — 38 der Reihe nach als Functionen von 
x'y'a'r c‘c"c'" c"c"' c' k hkrv 

betrachtet werden mOsaen, nnd bedenken daas 


nach 30 nnd 84 selbst wieder Functionen von 

xys xyix'y's' kc"c'"sr 

sind, so haben wir, da durch Differentiation ans 81 — 34 


d^ de"' , c' 

Cos *9 c" ' c“ 

j j kdr 

d V — d V« = 


de* c*dk 
— SlDd.d^=^ — 

k k* 


dt — dx 3C - 


? = ]i^2/i r — h r* k* 


^ ^ ^ kd*4-8dk k*(c“dc**-i-c***dc***) 

' • d r -H r Cos V . d V = - - y . ^ 


und somit yc". + c"" (c". + c"<r 

df o'".Cos *9 df Cos* 9 

d7*' ~ c^^S d ö'*“' ~ c" 

^ dfl_ c' _ 1 

dT' — k . Bin 9 dk ~ k* Sin 9 ~ k Tg 9 

dv, j dt r dv, k k dt d» 

dv dr w dr rw r*’dr dr 

dv k k 

da r Cos v ^c"* + c'"* c"x c"'y 

dv _ Tg V ks 

dr r r(c"x — c"'y) 

dv ksc" c"Tgv 

(c"» 4- c'"*)*/* . r Cos V c"» + c" 
folgen, die symbolischen Ausdrücke 


/• dr X 

(^x-) =5^ = - 


(r, ?*) = - 


c***Tgv 

dv 


(r,*0 = -;r 


(c',x) =r — ^, = y (c',y) = — X (c',s) = 0 (c",x) = — 

(c",y)=0 (c",s) = x (c"‘,x) = 0 (c'",y) = a (c"‘,a) = — y 

(c',x')=~=y< (c‘,y‘) = — x' (c',s') = 0 (c", x*) = — a' 

(c»,y') = 0 (c",a') = x' (c'",x') = 0 (c'",y') = a' (o'",a') = — y' 

(c‘, r) =y..^ — X— =0 (c", r) = 0 (c'", r) = 0 40 


(c‘,r) z=y. — — x.^=0 
(c", c*) = y a' — ay' = c‘" 


(c*, c"‘) = c" 


(c'", c") = c' 


Ferner mit Benutaung von 38, 39 nnd je der schon berechneten Symbole 
(h, cO = — (c', h) = - ( 0 ', xO.-^- (c', y‘) - (c‘, a') - (c', r) ^ 


= y'.2x' — x'.2y' = 0 


v-w / jy, 

(h,c") = 0 


(h, r) = — (r, X-) — (r, y — (r, a ~ — (r, r 

(b, k) = (h, c') + (h, c") + (h, c'") ^ = 0 


(^c"■) = 0 

('-'>dr-=*dr 
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( 1 ^ V) = (h. k) + (h, c'O ^ + (h, c'") (b, .) ^ + (h, r) 41 


2k / 

c"x — c"'y\ r ‘ dt/ r* 


c"'Cos *9 , ,, Cos *9 

• *1*1 I ® • 


... / d \ 1 / <1 \ I / ddi \ xc" — yc*^' 

(k,s) =(C‘,S).J^ + (C» .) -|-(C-» .) = ^ . 

Qt4 f,iti 

(k,o0 — — c". — = 0 (k,c") = 0 (k,c'") = 0 

(k, r) = (o', r) + (c", r) ^ + (c-, r) ^ = 0 

. xc" — yc'“ k 

( — k 'c'-x — c‘"y~ ‘ 

(^,c0 =(c«,t')^ + (c‘",c') j^c=c" 

(,,r) =(c",r)^, + (c«',r)lT7i = 0 

(d,r) =(cSr)^+(k. 0^1 = 0 

(*.r) =(y, r) = (i,r) = 0 

(v.r) « = (k,r)^ + (c<‘r)^ + (c»< r)j^^4-(..r)5i + (r,r)^ = 0 SS 
(v.,r) =(h,r)^^ + (k,,)'^+(,,r)4^ + (v,,)^.L. = a5l.d^ .6 
(o',v.) =(c',h)^ + (c', k)^+ (c<, r) ^+(c‘,v)^ = (o',v) = 

= (eSk)^-f(cSc‘0,^ + {c<.c''')^.+(c‘.s)Jl + (e-,r)g==O 


46 

4S 

4S 

49 

50 
:1 Sl 

S9 

SS 

S4 


(c",v,) = (c",v) = - 
(C‘",v,) = (c»',v) = 


c"x — c' 

k 


(h,y) =(h,c") j^^T + (k,c“')^ = 0 

(k,,) =(k,c").^+(k,c"0-^ = O 

(?, 9) =(^, c*) -jj.^ + (9,k).|^ = — 


_ «c'c**4-y (o'*«4-c»*«) 
' y ’ C"* -j~ C"'* 

(h,9) = 0 
(k,9) = 0 


de' 

^ 2k , 2k „ 

(k,v,) = — 1 
(„V.) = 


(c*'x — c'" y) . c''* 

(fl,v,) (9,t) = 0 


k sin S 

(h, 0 = -2 

(k,T) = 0 
(e's + c" y c‘"x) = 0 


(’o.»)=-5Y~® 


S7 

SS 

59 

60 
61 

6« 

(V,.) = 0 6S 

64 


kTg9 v“iv — “ jk ' dh 

Differensirt man 32 nach h nnd 33 nach k, so erhUt man, da v von h 
und t von k nnabhlngig ist, dagegen nach 408 die untere Orense r,' — 

2-^r, -|- — oder .p-j- ^-f“k = 0 (allgemeiner gleich einer Con- 

stanten a) machen muss, also von beiden eo abhängt, dass 
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wird, 


dfo _ rp* 
dh 2(k‘ — ^r,) 






dk 


d Vq 
d b 


=/' 

-'r» 


krdr 


k« — jur, 
k 


6B 


2(J^r — hr* — k«)*''* ^V^o — br,* — k* 


_ _ rr krdr 

Jr, (2^r — hr> — k*/'* 


iA 

dh 

dr, 

dk 


-r, — “• - V2/»r, — hr,» — k* 

aUo (für jeden Werth von a) nach 64 und 66 

(v..O = - ;-^ L ^(r.iA-üJL.-^)^o «e 

j^2^r, — hr„* — k*\ dk r, dh ^ 

Eraetien wir nnn in 20 die Arbitrlren e, b, c, e, f, g der Reihe nach durch 
unsere gegenwärtigen Arbitrlren h, k, f, S, Vg, t, so erhalten wir sur Be- 
stimmung der Variationen dieser Leistern mit HOIfe von 46—66 

dh dJ2 , , .. d/i , .. dSl , , .. iSl . . iJl 

-^ = (k , h) ^ + (, , h) ^ -t- (« , h) + K, h) ^ + (T , h) 

dsfl 

= 2 .-^ 6 Y 

dT 

/l. I f l.\ I /n I / 1\ 1 / 1,\ 

xr = ^ + (*> ■‘> IF d^ + - dT 

_ iJl 

~ dVg 

da d/l . , dJl AJl iJl ddl 

-i7- = (h.9')-Jp + (h.?)-jf' + (®> dT + ^''*’’'^x;7 + ^*’’’>xr 

_ 1 iJl 

“ köine ■ de 


OS 


«9 


de d/l . ,, iJl , , 

= +C‘> ®)-dT + ^’'’ 


1 


dJ2 


dSl 


djl dJl , . dJl 

-^ + (Vo,9) + 9)-^- 


k Sin 0 * d 9 ' k 'J'g Ö * d Vq 

*^'^0 /u \ I n. \ I , * dJl , . dJl , dJ2 

-J- = (h, V.) ^ + (k, Vg) ^ V.) .Jjp -f- (e, Vg) + (v. Vg) 

dJl 1 dJ2 


de 

dJl 


d/l 


: dJl 


dJl 


~ dk kTge 

^=(h,s)^-^Ot,v).^.-^ + (,..).^-h(e.s)^-^(v.,v)^ 
d/l 




dh 


SO 


II 


s« 


Fohren wir aber statt diesen Arbitrlren h, k, f, 8, Vg, t nach 400 die ge- 
wöhnlichen Bahnelemente i, P, a, e, M ein, und wählen die Epoche als 
Anfangeponct der Zeit, so haben wir nach 408 : 0, 14 


h = ii 

a 


IS 

ts 


ferner unmittelbar 

9 = Sl 9 = 1 Vg = P-ft SS 

und da endlich (408:14) nt = m, fOr die Epoche aber t = — v und m=M — P ist, 

m P — M 


» — — t : 


SO 
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Hieraus folgen aber durch Differentiation 

. da 


dh = — - 


dk: 


e ya/< (I — e*) 


1 — c* 


0 = 2a*n.dn-|-3a*n'.da 

.de + J^^S^.d» 

2 a 


d^ = 


de = di 

d V, = d P 

-dft 

dv =: 

dP — dM 

P — M _ dP — dM 

— dn 


n 

n* 


n 

D 

und somit 






da 

B* dh 


dn 

3n da 

3an 

"dt “ 

/> " dt 


"dT““ 

2a ‘ dt ' 


de 

a(i-e«) 

dh 

an 1' l - 

dk 


TT“ 

2 e 

• dt 

«P 

• dt 


ia_ 


di 

de 

dP 

dv, , 
dt 

dt “ 

dt 

dt ~ 

dt 

dt “ 

dM _ 

dv, d^ 

dr 

8a(P 

— M) dh 


dt “ 

dt dt ■ 

” dt 

2 

/I * dt 



dh 

dt 


d^ 

TT 




Die eingefQhrto Orfisse Jl war eine Function von aboefg, oder von hk^ 
dv, V, oder jetst von aeP^lM, und hat eigentlich nach 407 den Werth 
^f^R, oder, wenn wir der Einfachheit wegen die Summe durch ihr erstes 
Glied reprisentiren, den Werth Anderseits ergibt eich aus 77, dass 

h k ^6 

als von 

aMe e ßPM i 
abhlngig au betrachten sind, und es ist somit 

iJl iJl da iJl de iJl dM 

TiT“ da ‘‘dF'^'de"' dir + ’dNf dh 

— — JV- dR' f^'(l — e«) dR‘ 8f^'(P — M) 


’o 

PM 


M 


da 

dJt _ f^< yi — e» 

d k a* n e 

d9 dfi, 

iJl , , dR' 

= f/»' 


2a* Q* e 

dR' 
de 
dR' 
dP 


de 

dJl 

dTfl 


=v 


2a«n« 

dR' 

dP 


+ tp‘ 


dR' 

dM 

dR' 

dM 


TS 




dR' 

dM 


in 




dR' 

^0 “*'• ‘TT dr ~ • dM 

Substituiren wir aber in 77 für die Variationen der frühem Arbiträren h k f 
fi v, V ihre Werthe aus 67 — 72, und ersetzen sodann noch die partiellen 
Differentialqnottenten von n nach 78 durch diejenigen von R', so erhalten 
wir endlich für die Variationen der Bahnelemente die Werthe 
da _ 2a‘nf^' dR' 
dM 

dR' 


dt 

de 


T9 


an f^a'VT^e» 


dt ~ 

IR - 

dt ~ 
dP 
dt 


kSinO 

in 

dk 


dR' 


a n e f V l — e* dR' 
TP ^(l — ■ dM 

»Pf/«' dR' 


U . 

— A iT I 


Sine 

anf^' yi— et dR' 


ft Sin i yr — " d i 
1 — Cos $ in _ 
de"“ 


«/« 


anf^'Tg- 
d e ' ^ yr^i? 


i?.' 

di 


SO 


Sl 


SS 
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di 

dt 


Ift 


dR' 




/dR' dR'\_ 
l, dP dM 


dR' 


k Sin ö * d 

an f fl* 

fl Sin i y 1 — e* 


dM 


dJ2 


dt 


2n 


iJl 


dR^ 

"aa 

Tg 


,, anf/t'Tg^ 

) VdP+dM/ 


e 


SS 


ft 


dk 


2f«'a*n 


db 

dR' 


da 

de 


3 a (P — M) dÄ _ 


da 


a n e f /»' y 1 — e* 


f* 

dR' 

de 


dT 


i 


+ 


a n f «' Tg 2 dR' 


di 


SS 


R = 


SS 


|ti |/l — e* 

za deren Oansten jedoch nnn nothwendig auch R' noch weiter entwickelt 
werden muss: Bezeichnen r' und die Projectionen von r und ^ auf die 
Ebene der XY (vergl. Fig. 407), w und u aber ihre Winkel mit der Axe 
der X, so ist 

x = r'Cosw y=r'Sinw { = p'Cos(u y=:^'Sin« q = y^'* + C* 
und daher mit Hülfe von 407 : 1, 2 

1 r' Cos (g> — w) -f- 

W* + — 2 f ' r' Cos (w — w) + (5 — z)» ^i)% 

Da die Werthe von r', w, w, z durch die Einwirkung eines Planeten 
nur kleine Veränderungen erleiden, welche entsprechend obigen Untersuchungen 
seiner Masse proportional sind , und schliesslich beim Einfahren von R in 
79—84 noch einmal mit dieser Masse multlpliclrt werden muss, so kOnnen 
somit für sie, wenn von den zweiten und höhern Potenzen der 
störenden Massen Umgang genommen wird, die elliptischen Werthe 
benutzt werden; da ferner, in Folge der namentlich bei den Hauptplaneten 
unsere Sonnensyetemes sehr geringen Neigungen der Bahnebenon (vergl. XVIII), 
die Ebene der XY immer so gelegt werden kann, dass die Grössen ( und z 
klein sind, so darf man R nach den Potenzen dieser kleinen Grössen ent> 
wickeln, und erhält so aus 85 mit Hülfe des binomischen Lehrsatzes 

+ — 2 ß'r'Cos(w— w) 2[f'*-f-r'* — 2p'r'Cos(« — w)] 


R = 


r'Cos(w — w) , 3 r' Cos (w — 'w) 

I 7T~ü s • • • 


«3 I ••• 


M 


p'* • 2p*4 Q’ 

Denkt man sich aber die Bahnebenen in die Ebene der XY niedergelegt, sind 
ferner a a die mittlern Distanzen der Planeten m ft von der Bonne, sowie M M 
ihre von der Axe der X aus gezählten mittlern Längen zur Epoche, und t 
die seit der Epoche verflossene Zeit, so ist 

r' = a(l-|-s) p' = a(l-|-o) w = n t-f* M -j- g « r= vt-f- Af-f-y 89 
wo sogy kleine, von der Excentricität und Neigung der Bahnen abhängige 
Grössen bezeichnen. — Stellt aber e momentan die Basis der natürlichen 
Logarithmen vor, n irgend eine Zahl, 9 irgend einen Winkel, und i im 
Exponenten die y — 1 , so hat man, a a voraussetzend, 

/ • - _ N — n / — n / — 9K — ® 

(a* -f- a* — 2 a a Cos tp) — a.e ) .^a — ft.e ) 


Pq — j— P I Cos 9 Pf Cos 2 9 “f” • * • ““ £ ^1 * Cos i 9 


2 —29« 
e 


+ -J 

88 
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P, = -^. + n.(±)* + n'*.(±y + ...] n.= 


, n(°+l) 
i.a 

n(n4-l)(n + 8) 

1 . 2.8 


«• 


etc. Ans 88 folgt durch DlfTerentiation nach ^ 

2 n a a Sin f ^ P, . Cos 1 ^ = (a* -|- a* — 2 a ■ Cos f ^ 1 P| Sin 1 ^ 
oder, wenn man die Oleichhrlten 

2 Cos 1 tp Sin 7 — Sin (1 + 1) 9 — Sin (1 — 1) y 
2 Sin if Cosf = Sin (1 -|- 1) Sin (1 — 1) 9 
benntst, und sodann die Factoren von Sin (I — 1) 9 auf beiden Seiten einander 
gleicbsotst, 

(l-l)(a*+o«)P,_,-(i + n-2)a«P,_, 


P, = ■ 


90 


(l — n) aa 

so dass man nur P, und P, direct nach 89 su berechnen braucht, und sodann 
die übrigen P nach der Recursionsformel 90 finden kann. Entsprechend mit 
88 und 90 bst mai^, wenn die Q die Wertbe bezeichnen, welche die P beim 
Uebergang von n in (n -|- 1) annehmen, 

(a«4-o‘ — 2aoCos9)~"~' = 2'Q,Cosl9 91 

^ _ (l-l)(a' + „«)Q,_,-(i + n-l)a«Q,_5, 

(i — n — i)ao *• 

und dabei muss offenbar 

£ P, Cos 1 9 r= (a* + o’ — 2 a o Cos 9) 2" 0, Cos 1 9 
sein, woraus sich bei analoger Behandlung wie bei Ableitung von 90 die 
Relation 


P, = (a* + «•) Q, - a o (Q,_, + Q, 
ergibt. Nun folgt aus 92 

_ l(a« + g«)Q,-(l + n)auQ,_, 
**' + ’ (i — n) a a 

und mit Hülfe hievon gibt 93 

2naaQ,_,-n(a« + «»)Q, 

* i — u 

also auch, wenn 1 in (1 -f- 1) übergeht, 

2nao Q, — n (a*+ o*) 0,^., 


P. 


+ 1 • 


9S 


94 


9S 


90 


1 — n + 1 

Eliminirt man aber aus 94, 95 und 96 die Orössen Q,_) und Q,^.,, ao erhllt 
man die Formel 

(l+n)(a‘ + a*)P,-2(I-n+l)aaP,^., 


Q.= 


9S 


n(a‘ — B*)» 

zur Berechnung der Q ans den P. Bezeichnet man die Wcrthe, welche P 
und Q für n =: Vt annehmen, mit A und B, so erbllt man nach 88 und 91 

(a* + o* — 2 a B Cos 9)“ ^ A, Cos i 9 

s* 90 

(s« 4- B* — 2 a B Cos 9) '• = V- p, Cos i 9 

und setzt man Uberdiess 

9 = st — nt -|- M — M 99 
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so ergibt sieh nach 86 nnd 87 

R = -5^+... + ^,(r-g)a + *-2« + ---) 81n^- 


-p[‘ + — *<'+V.B*-2.o+3»* + — + 


+ I 


6A, dA, d«A, ,i,t d*A, 

A, + — T — — oo-f- , » — — -f- j j— ao8o-j- 

’ da da da* 2 da. da 


COB ^ 

fOO 

CoB i 9 


( dA, dA, \ 

Nach 87 folgen mit Httlfe von 415:2, 9, 10 und 416:4, 5, wenn man bei 
den sweiten Potensen von e und 1 stehen bleibt, 

s=i 1 = (1 — e Cos m + 0 * Sin ‘m + .. .) (1 — Vi Tg • i Sin* o + . . .) — 1 

— — e Cos m + ^ (1 — Cos 2 m)— */i Tg* 1 Sin * a 

g = vr — nt — M = Ji + o — Tg* -^6in2o + ... — nt — M= lOl 

= V — m — Tg* y 81n2o + -” = 

= 2 e Sin m -|- ‘/^ e* Sin 2 m — Tg * . Sin 2 a 

wo m und a die durch 416 : 1, 2 festgestellte Bedeutung haben, und ent- 
sprechende Werthe lassen sich auch fOr o und y aufschreiben. Ferner erhUt 
man mit Mfllfe von 76 ans 408 : 8, 24 
c" c'" 

s = — — y ^ X = Cos ft Tg 1 . y — Sin ft Tg i . X 


oder, da man ihr Anwendung auf 100, wo !; und s nur Im Product oder 
Quadrat erscheinen, e und 1 vernachlässigen, also 

x = a Cos (nt-|- M) y = s Sin (n t -|- M) IOC 

setsen darf, 

s = a [q Sin (n t-|- M) — p Cos (n t + M)] lOS 

wo * 

pzrTgiSlnft q = TgiCosft TglrrJ^MT^? Tg ft = .? 104 

und entsprechende Werthe lassen sich auch für C aufschreiben. Führt man 
diese Werthe für sagys( in 100 ein, und setzt die Producte von Sin. oder 
Coa nach den bekannten goniometrlschen Formeln in Summen oder Diffe- 
renzen, sowie die Quadrate von Sin. oder Cos. in Cos. des doppelten Winkels 
um, so ergeben sch zwei Arten von Gliedern: Die Einen finden sich mit 
Cos. oder Sin. von Winkeln multiplicirt, welche t enthalten und sind daher 
periodischer Natur, — die Andern haben dagegen keine solchen Factoren. 
Die Erstem behalten offenbar auch nach der Einführung in 76 — 84 ihre Natur, 
und ergeben somit die schon im Texte als periodisch beseiebneten StCrungen, 
— die Letztem ergeben dagegen nach dieser Einführung und vollzogener 
Integration Betrige, welche die freie Zeit als Factor enthalten, somit im 
Allgemeinen mit der Zeit zuzunehmen scheinen, und daher aecnlüre Störungen 
genannt worden sind. Beschrtnken wir uns auf diese Letztem, und fassen alle 
Wolf, BulSuk. n. 18 ' 
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zu ihnen führenden Glieder von R unter der Bezeichnung R« zusammen, so 
wird mit Hülfe von 89, 90 und 97 


I — Afl -f- 


d Ao a* 

da 2 


d«Ao\ e« / 
da* / 2 


dAo , o* d«Ao\ ** 


2 * da* / 2 


“5" + 


d A, 

1 u 

, ag 

d*A, \ 

da 

’ dg 

' 2 

d a . d g / 


- V. ^ Bo) (p‘ + q’) - V. (« ^ + »' B.) (p" + q") + 


aa 


Bi(pp‘ + qqO 


(a* -f- g*) (a, g) -f- 3 a g [a, g] 

(a* — g*)* 

['* + •’- (B - B')* + 

8 (^a* — g*J* 

+ [• “ c. «) + + «*) [•> - 1 ] 

wo die in letzterm Ausdrucke benutzten Symbole die Bedeutung 

(“’“)= “D + tC^) +■^(7) +w(t) +•••] 

[a,.]=-„[^ + i(^) -.i(i) ] 


tos 


106 


haben. Es geht hieraus hervor, dass R^ alle Elemente mit Ausnahme von M 
enthält, und daher für die seculären Störungen, wenn die durch den Factor 

Tg einer höhern Ordnung zugewieaenen Glieder weggelassen werden, die 

allgemeinen Störungsgleichungen 79—84 in 


4^=0 

dt 

de 

oder 

a n f/g' l'^l — e* 

a = Constans 

«IR'o dft _ 

a n f d R'o 

107 

108 

dt “ 


dP dt “ 

/iSini^l — e* 

dP _ 

anf/i' Vl — e* 

d R'o d i _ 

a n f /i' d R'o 

109 

dt ~ 

e/* 

de dt"“ 

^Sini l/T— e* ‘ 

dM _ 

2f^‘a*n dR*Q 

, a n e f Vl — e* 

dR'o 

110 

dt ~ 

/* * da 


' de 


übergehen, — wobei noch erinnert werden mag, dass, wenn die linken Seiten 
dieser Gleichungen die Gesammtstörungen repräsentiren sollen, natürlich rechts 
für jeden störenden Planeten ein entsprechendes Glied aufzuschreiben ist 
Aus 107 geht ohne weiteres das merkwürdige, zuerst von Lapiace in seiner 
Abhandlung von 1773 (vergl. 407) erhaltene Resultat hervor, dass die seculären 
Störungen unter den dieser Rechnung zu Grunde liegenden Voraussetzungen 
auf die grosse Axe und also auch auf die Umlaufszeit keinen Einfluss aus» 
üben, während dagegen nach 108 — 110 bei den sämmtlichen übrigen Elementen 
ein solcher Einfluss statt hat Für die genauere Discussion dieser letztem 
Gleichungen, welche zu den im Texte beigebrachten Resultaten fOhrt, sowie 
überhaupt für Weiteres ist jedoch hier auf die in 407 verzeichnete Special- 
literatur zu verweisen. Einzig mag zum Schlüsse noch angedeutet werden, 
dass auch schon die in 241 — 242 abgeleiteten Sätze leicht einiges hieher 
Gehörende ergeben: Bezeichnet man das bei einer elliptischen Bewegung in 
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einem Zeitelemente dt beschriebene Fl&chenelement mit dF, so hat man nach 
408:17, wenn der Einfachheit wegen /<=1 gesetzt wird, 

d F = 1— d t = Vt CI — ■ d t 111 

and somit, mit Hülfe von 75 und 408:24, die in 241 eingefUhrten Grössen 
A'= Vt ]/a (1 — e*) Cos i . dt A" = V* V» (1 — e*) Sin i Cos fl . dt 

A = Vt Ci — ®*) Sin i Sin . d t 

folglich nach dem durch 241 : 8 auagedrttckten Princip der Erhaltung der 
Fliehen 

m ]/a (1 — e*) Cos i = c^ Xm|/a(l — e*) Sin i Cos = c" 

m Ve (i — e*) Sin i Sin fl = c*** 

und, wenn die ausserhalb des Summenzeicbens stehenden fl und i sich auf 
die unverinderliohe Ebene beziehen, nach 242 : 10 und 408 : 24 

Tg i. Sin fl = c'": c^ = Xm ya(l — e*) Sin i Sin fl’> V — ®*) Cos i 

Tg 1. Cos = c" :c^ = 2^m J/a(l — e*) Sin i Cos^^, J ^a(l — e*) Cos i 

womit die Lage dieser Ebene bestimmt ist Aus 112‘ folgt ferner, wenn man 
bei den zweiten Potenzen der e und i stehen bleibt, die Gleichheit 

c' = J m Va (1 — e*)'/* . (l + Tg* i)~ ’^* = 2* m ] a (1 — e* — '/, Tg* i) 

= Constans — •/« J** ® I * • ®* — Vt ™ Tg* i 
welche, bei der nach 108 und 100 unter denselben Bedingungen bestehenden 
Unabhängigkeit zwischen den seculären Variationen von e und i, nur be- 
stehen kann, wenn je für sich 

2* m }/a . e* = Const und 2* “ 1 ® • Tg* i = Const 11<1 

so dass, wenn in einem Systeme, wie diese noch gegenwärtig in unserm 
Sonnensysteme der Fall ist, jede dieser Summen einmal klein war, sie auch 
klein bleiben muss, also weder die Excentricitäten noch die Neigungen der 
einzelnen Bahnen fortwährend wachsen können. Und so weiter. 

418. Die Stönugen der HoodbewegeDg. Die Existenz zahl- 
reicher Anomalien oder Abweichnngen der wirklichen Bewegung 
des Mondes von einer rein Elliptischen um die Erde, ist schon aus 
394 bekannt, und es bleibt hier pur beizufügen, dass dieselben 
zunächst Veranlassung gaben, das sog. Problem der drei KDrper 
aufzustellen, und dass sie, sowie überhaupt alle bis jetzt beobach- 
teten Ungleichheiten als Folgen der allgemeinen Gravitation nach- 
gewiesen werden konnten, wenn es auch zuweilen nicht im ersten 
Wurfe gelang. So z. B. findet man, von der Epoche 1801 I IjO** Par. 
ausgehend, wo die mittlere Länge des Mondes 118® 17' 8", 3 betrug, 
mit Hülfe der mittlern täglichen tropischen Bewegung 3ö0® : 27,32158 
= 13® ICK 35",04 die einer andern Zeit entsprechende Länge stets 
etwas zu klein, und zwar, wie wenn gegenwärtig in 100 Jahren 
eine Beschleunigung von etwa 12" statt hätte. Während nun Newton 
diese schon von Halley aus alten Finsternissen nachgewiesene sog. 
•ecul&re Glelcbimg als Folge einer durch den Widerstand des 

18 * 


> 
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Mittels veranlassten Annäherung des Mondes darstellte ^ und noch 
Euler und Lagrange sich vergeblich bemühten, sie aus der Gravi- 
tation theoretisch zu bestimmen, zeigte Laplace 1787, dass die 
Einwirkung der Sonne auf den Mond eigentlich dessen Winkel- 
geschwindigkeit in der mittlern Distanz um */179 vermindere, dass 
aber der genaue Ausdruck dieser Verminderung ein dem Quadrate 
der Excentricität der Erdbahn proportionales Glied enthalte, und 
daher schliesslich die Winkelgeschwindigkeit des Mondes so lange 
langsam (nach seiner Rechnung jetzt 6'' per Seculum) zunehme, als 
diese Excentricität abnehme, — dagegen später sich dieses Verhält- 
niss wieder umkehren, und also desswegen keine Mond-Catastrophe 
zu befürchten sein werde. Die zweite Hälfte der 12 '* suchte 
neuerlich Delaunay, entsprechend Kant’s Idee, durch eine vom 
Gegenschlage der Fluth veranlasste Verzögerung der Erdrotation, — 
Dufour dagegen durch eine langsame Vermehrung der Erdmasse 
in Folge meteorischer Niederschläge zu erklären, — während Hansen 
es noch gar nicht für ausgemacht hält, dass die Theorie wirklich 
nur 6'* erkläre, und für den Rest eine andere Ursache gesucht 
werden müsse. 

Während Clairault noch bei Abfassung seiner Abhandlung von 1745 
(v. 407) daran verzweifelte die Mondtheorie auf Grund des Oravitationsgesetzes 
vollständig entwickeln, und so z. B. von der Bewegung der Apsiden (v. 394) 
genflgendo Rechenschaft geben zu können, gelang es ihm bald darauf die 
wesentlichsten Schwierigkeiten zu fiberwinden, und seine von der Petersburger- 
Academie A. 1750 gekrönte Preisschrift „Theorie de la lune. St Pdtersbourg 

1752 in 4. (2 ed. Paris 1765)^* bildete den Ausgangspunkt ffir die grossartigen 
Arbeiten, welche seither von den vorzüglichsten Geometern auf diesem Gebiete 
ausgeffibrt worden sind, — vergleiche z. B., ausser einigen schon in 407 er» 
erwähnten Schriften, die Werke „Euler* Tbeoria motuum lunss. Berolini 

1753 in 4., und: Tob. Mayer* Theoria Lunee juxta systema Newtonianum. 
Londini 1767 in 4.% welche nebst des Letztem „Tabul» motuum Solls et Lunte. 
Londini 1770 in 4.“ von England mit grossen Preisen bedacht wurden, während 
Frankreich später die von Job. Tobias Bfirg (Wien 1766 — Wiesenau bei 
Klagenfurt 1834; Professor der Mathematik und Adjunkt der Sternwarte in 
Wien) und Alexis Bouvard gemachten neuen Bestimmungen der Mondcon» 
stanten reichlich prämlrte, und das Bureau des longltudes die darauf gegrün- 
deten Tafeln „Bürg, Tables de la Lune. Paris 1806 in 4., und: Burckhardt* 
Tables de la Lune. Paris 1812 in 4^ publicirte. Letztere Tafeln basirten be- 
reits auch grossentheils auf den Entwicklungen der „M4canique cdleste (v. 407)^, 
von denen hier ein kurzer Begriff folgen mag: Eaplace ging ffir seine im 
3. Bande gegebene Mondtbeorie von den Gleichungen 407 : 4 — 6 aus, welche, 
wenn /t, m, M der Reihe nach die Massen von Mond, Erde und Bonne be- 
zeichnen, und eine Hfilfsgrösse 

Q = f- -^ - ^ -f f.M.R 1 

r 
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elngeftbrt wird, fBr die dmoh die Bonne geetörte Bewegung des Mondes um 
die Erde die Oleichnng 

d«x __ dQ d«y _ dQ d«e _ dQ 
dt* “ dx dt* ~ dy 'dt*' ~ Ts" * 

ergeben. De sus 1, weil { v C als nnabbüngig von z y s xu betracbten sind 
d*Q _ f(m+jn) rsx* ,1 , fMrait— xl* 1 

dx* r* L r* d* l d* 

etc. folgen, so erhlit man die BeKiehnng 

d*Q d*Q d*Q 

dx* ' dy* da* ^ 

welche, wenn entaprechend 191 : 2 durch 

X = r CoB 0 CoB ¥ y = r Cos 0 3lnr i = rSin9 4 

Polarcoordinaten elngefUhrt werden, bo duBs 


r= Vx* + y* + s* 


d r 

= CoB 0 COB ¥ 


dr 


Tgv=f 

= Cos 0 Bin r 


Sin0 = 


dQ _ dQ 
d X dr 


= Cos 0 Cos r . 
werden, in 


dy ■ 

d r dQ dg dQ 

dx dg " dx ' dv 

d Q Sin g Cos v 


dr 

dx 


Vx* + y* + x* 


= 8in^ 


etc. 


0 = r*.^ + 2r.^ 


dr 

dQ 


A' 

dx 
■ dg 
d*Q 

Coe*g ■'37*"^ 


Sin I 


1 


dQ 

r Cos g ' d V 

d*Q 


etc. 


dg* 


•Tgg, 


dQ 

dg 


übergebt. Multiplicirt man die Gleichungen 2 der Reibe nach mit Cos 0 Cos », 
Cos g Bin V und Bin g, — oder mit — r Cos g Bin », r Cos g Cos » und 
— oder endlich mit — r Bin g Coe v, — r Sin 0 Sin e und Cos g, — und 
nimmt je die Summe, so erhtlt man 


dQ 

dr 


d*r r.d»* 

dt* dt*~ 

d. 


. Cos* g — r 


dg* 

dt* 


dQ _ d(r*.^.Cos*g) 
d» ~ — 


dt 

-^ = r*.-^ + r 

^ • .i.i I * 


dg 


de* 


Sin g Cos g - 


2rdrdg 


dt* ' ' ■ dt* ' dt* 

oder, wenn statt r und 0 die neuen Variabein 

1 


n= ' 


s = Tgg 


rCosg 

einführt, d v als constant betrachtet, 7 nach Multiplication mit d e : n* mit Ein- 
führung einer Constanten h* integrirt, 6 durch 7. Sing.*/. — B.Cosg ersetxt, 
und in der neuen 6, sowie in 8 mit Hülfe der ans 7 erhaltenen Rotation dt 
eliminirt, 


dt: 


u*.K 


K* 




10 




dQ ,, . ,, dQ 


11 

1« 


ds 

d» ‘de 

wo, nach den Potenzen von f entvrickelnd und m als Masseneinheit ein- 
führend. 
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f 


yi 4-8» vr+ 


Mn' r 

r+v^L 


1 4- — ü*4- — U*4- 

1 4 * 2 • ^ +2 ^ ‘ 2 (1 + 8 '*) u « 


] 


IS 


„ uu^ Cos (* — 9*) *4 uu'ss' — V« (1 + ®*) 

(1 + 8'*) U« 

oder, wenn s^ und die Glieder der Ordnungen Mu'*s^, Mu'^s* und M.u^* 

Q 

vernachlässigt werden, und statt einfach Q geschrieben wird, 

Q = -7== + Mu'+-^[I+3Cc83(,-,0-2»*] + 

J/ 14 - 8 * *“ 

Mu'‘ 


+ 

dQ 


^ , [8(1— 4 8*) Cos ( 1 ^ — 0 + ö Cos 8 (v—»0] 

o U* 


4.J. 19.- 

du u " ds 


(1 + 8*)*/» 

[(8-48«) Cos (v-vO + 5 Cos3 (v-vO] 


M u'« 

-^[l4-8Cos2(v-,0] 


14 




iS 

da ' 


US 


Mu‘«8 3Mu'«8 


(1 + 8*)’/* 


U« 


C 08 (r — p*) 


Würde die Sonne keine Wirkung auf den Mond ausüben, so wäre M = 0, also 
nach 14 und 10 


Q = 


u 


VT+ 


also nach 10 — 12 

dt. 


dQ 


0 


= 0 


d«u 


AR 

da 


+ u — 


US 


(I +.')*/« 


£Q 

du 




= 0 


|/l+s« 
d*8 

-i;r + »=« 


14 


d*.« ' h»(l+8«)*/« 

Der letzten dieser Gleichungen genügt, wenn y und & rwei Constante sind, 
die Integralgleichung 

8c;^.Sin(i' — 1 ^) 18 

und zwar bedeutet, wie aus Vergleichung mit 413 : 9 leicht hervorgeht, y die 
Tangente der Neigung und ^ die Länge des aufsteigenden Knotens. Ebenso 
genügt der zweiten Gleichung 15, wenn e und a zwei Constante sind, die 
Integralgleichung 

° = h - (iq: ,■) + e Co» (, - .)] U 

und zwar bedeuten, da sich 17 für ^' = 0 und s = 0 auf 408 : 27 reducirt, swei 
Grössen, welche zunächst von Ezcentricität und Länge des Perihels abhängen. 
Mit Benutzung von 16 geht aber 17, da man die höhem Potenzen der kleinen 
Grösse y vernachlässigen darf, in 


" = h«(l +y«) [ 1 + ^ 4 - + e Cos (v - Cos 2 (v - ,»)] 


18 


über. Da nach den Beobachtungen die Apsiden der Mondbahn sehr merklich 
vorrücken, die Knoten aber zurUckgehen (v.394), so vermehrt Lapiace 
schliesslich noch» um (1 — c)r, ^um (1— g)t*, wo c wenig kleiner, g wenig 
grösser als die Einheit sein soll. Hiedurch gehen aber 16 und 18 in 

s=:y8ln(gv — &) 

1 19 

h«(i-i-y«) U + V 4 y* + e Cos (Cr — «) — V4r* Cos2(gr— ^)] 
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über, und durch Substitution dieser 'Werthe ln die erste 16 erh&lt man in Ver- 
bindung mit gliedweiser Integration 

t = Const 4- b> r (1 + •/, e* + V, ^‘) - (1 + V, e* + Vi /*) Sin (c r - ») 

c 

3h*e* b*«* h*«* 

Sln2(c»— «) — -gg^SinS (c»— n) +-V-Sin2(g» — -^) — 

4c ' '8c ' 4g ■ tO 

- 4°3T+.) ®‘" (2«. + Sl" (2g.- c.-2#+«) 

WO die Constante, da der Anfangspunkt der Zeit willkOrlich ist, gleich Null, 
und der Factor von v (entsprechend der in 408 bei der elliptischen Bewegung 
gebrauchten Beseichnung) 

l>‘(l + */.e«+ •/,,*) = i = a’'* M 

gesetst werden kann. Eliminirt man so h aus 18 und 20, — vernachlässigt die 
Glieder mit e* und e^*, — schreibt die entsprechenden Gleichungen für die 
Sonne auf (wobei und c' nahe gleich der Einheit), — vergleicht sie mit 

denen fllr den Mond, um rechts p* durch v ausdrficken zu können, — und setzt 
endlich n' =; m . n, so erhält man 

u & — [1 -j- 6* -f- V4/* “H ® Co8 (®*' — **) — Viy* Cos 2(gy — t^)] 

ft 

2e 3e* v* •• 

nti=»» Sin (er — — 8in2 (ce — ») + -?“ Sin2 (g» — &) 

c ' 4c 4g ° 

und 


n' = -^ [l + e'*-fe'Co8 (c'»' — n')] 

n't= v' —2 e' Sin (c'»‘ — »0 4- sin 2 (c' — »') 
oder 

e'csmv — 2 me Sin (cy — ») 4- %me* 8^(2 0»- — 2«) 4" 

4- Sin (2g» — 20)4-2e‘(l— V,e‘*) Sin (c'm» — »0“ 

— 2 m ee' Sin (c» 4" c'nj» — n — n*) — 2 me e^ Sin (c» — c'm» — «4**04" 
4-»/4e‘»Sln(2c'm» — 2»0 «« 

1 rl -|- e^Cos (c'mr — n') 4- nie e^ Cos (c» — c'm» — «4**0l 
^ a‘ L — mee' Cos(c» 4"®'ni» — « — «')4- e'* Cos (2c'm» — 2»')J 
Durch successlve Substitution der durch 19, 22 und 24 gegebenen Werthe von 
8, u, u' und v' in die 10, 11, 12 und 14, dabei u, um den durch die Sonne 
verursachten Störungen Rechnung zu tragen, einen Zuschlag von der Form 

du = A Cos (2» — 2 m») 4" A, e Cos (2» — 2 m» — c» 4“ *) "^ 
4"Aje'Cos(2» — 2 m» — c'm»4"J*0"t"*'** 
gebend, und beständig nach den Potenzen der e, und den Sin. und Cos. der 
DUferenzen und Vielfachen der c», g», « und ^entwickelnd, erhielt Laplaee 
m = 0,0748018 c = 0,9915480 g = 1,0040217 

e =: 0,0648628 e' = 0,0168 140 y = 0,0900807 

annehmend, nach ziemlich mühsamer Entwicklung und schliessUoher, die Con- 
stante 4 einführender Integration, 

nt4-« = » — 69992'", 30 Sin (c» — ») 4- 1442", 66 8in2(o» — «) + 

4- 1265 "92 8in2(g»— 4. 204 ",86 Sln(2g»—c» — 2^4-«) — 

— 6856",llSin2(l — m)»— 14461",28 8in(2»— 2m»— c»4-«)4- 96 

4-463",68 Sin (2» — 2m»4~ c» — «)4-2106",09 Sin (c' m» — «") — 

— 416", 16 Sin(2» — 2m» — c'm»4-»0 — 


• • • • 
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wo die CoefficicQten in Dezimalsekunden susgedrfickt sind. Durch Umkehrung 
dieser Reihe mit Hülfe der Lagrange’schen Reversionsformel (v. 61) erhielt 
sodann Littrow (v. seine Astronomie in 324) unter Benutzung der in 864 
angewandten Bezeichnung und Zugrundelegung der in ^MaHe-Chaiies-Thdodor 
de Damoiaeau (Besan^on 1768— Issy bei Paris 1846; Artillerie-Oberst und 
Director der Sternwarte der Ecole militaire in Paris), Tables de la laue formds 
par la seule thdorie de l’attraotion.* Paris 1824 in 4. (Thellung in 400**; dagegen 
1828 in fol in 360°)'' in Beziehung auf die Epoche 1801 10, 12^ m.Z. Paris 
gegebenen Werthe 


L=280°9' 32",0-f-t(360° + 27",530) M = 0»39' 7",0 + t (360°— 34",870) 
wo t die Zeit seit der Epoche io Julianischen Jahren z&hlt, für die wahre 
Länge X und, unter Voraussetzung, dass die mittlere Horizontalparallaxe des 
Mondes n =: 56' 58" sei, für die entsprechende Horizontalparallaxe p = 
au Sinn folgende Reihen: 


1 = 1 + t9640" . 8ln m + 969" . Sin t m + 37" . Sin 3 m + . . . 

— 122" . Sin (I - L) + 9*90" . Sin f (I — L) + . . . - 694" . Sin M — . . . 

— 412" Sin2(l — ^i)+212".Sin2(l — L — m) + ... 


p = 3421 " + 186 " . Cos m + 10" Cos 2 m + . . . + 28" Cos 2 (1 — L) + 
+ 34" . Cos [2 (1 — L) — m] + . . . 


wo in ersterer Reibe die fettgedruckten Glieder bis auf unbedeutende Unter- 
schiede in den CoefBcienten mit 364 : 1 übereinstimmen. Solche Unterschiede 
hängen zunächst mit den aus verschiedenen Beobachtungsserien etwas ver- 
schieden erhaltenen Orundwerthen zusammen ; so gibt z. B. Hnnaen» der durch 
seine Werke „Fundaments nova- invcstigationis orbitm verse quam Luna per- 
lustrat Odtha 1888 in 4., ferner: Tables de la Lune construites d'aprto le Prin- 
cipe Newtonien de la Gravitation universelle. Londres 1857 in 4., und: Dar- 
legung der theoretischen Berechnung der in den Mondtafeln angewandten 
Störungen. Zwei Abhandlungen. Leipzig 1862 — 1864 in 8.^ die Kenntniss der 
Mondbewegung in der neuern Zeit so wesentlich gefördert hat, die sich von 
27, auch wenn man die für sie gewählte verschiedene Epoche 1800 1 0,0 m.Z. 
Greenwich berücksichtigt, merklich nnterscheidenden Werthe 
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+ 4690" . Sin [9 (1 — L) — m] + 192" Sin [2 (1 — L) + m] — 
— 109" . Sin (m + M) + 148" . Sin (m — M) + .. . 

+ 166" Sin [2 (1 — L) — MJ + 207" Sin [2 (1 — L) — m — M] 

+ ... 
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m = 110» 19' 33", 64 + 1' (13 . 360» + 331 168", 3716) + . 49", 436 + 

+ (j^)‘.0", 060073 

Sl ='33* 16' 31",16 — t' . 69629",396l + . 8",189 + • 0",007169 

w = 192*7' 2l",91 +t'. 216116",2207 — . 44",328 — (,^)* • 0",043769 

M = 0* 24' 28",22 + 1' . (890* — 83",9218) — (j^)* • 0",6612 
W = 246* 13' 60",28 +t' . 69690",9809 — ■ 6", 618 — • 0",007169 

•wo w und W die Abstlnde des Mond- und Sonnen-Perigeums vom Mondknoten 
beielchnen, so dass 1 = m +• w ß und LsTM-j-W-f-f^. — Zum ScMusse 
mögen noch die grossen Werke 6ber die „Thöorle du mouvement de la lune“ 
von Plana und Delannajr angefTlbrt werden, von den das erstere „Turin • 
1832 , 3 Vol in 4.“, erschien, das letatere seit 1860 im Erscheinen begriffen 
sein soll. 

419. Die Gestalt der Himmelskörper, nnd die Bewegung der- 
selben um ihren Schwerpunkt. Auch die Entwicklung der innen) 
Gründe der Gestaltung der Himmelskörper nach den Gesetzen der 
Gravitation, die durch diese Gestaltung beeinflusste Einwirkung der 
andern Himmelskörper, und die hinwieder dadurch hervorgebrachten 
Modificationen in der Bewegung der Erstem um ihren Schwerpunkt, 
haben zu einer Menge der interessantesten analjtischen Unter- 
snchongen Veranlassung gegeben, wie z. B. zur Theorie der Prä- 
cession der Nacbtgleichen, durch welche unter Anderm nachgewiesen 
wurde , dass die einem Planeten entsprechende sog. Lunisolar- 
Präcession (355) im Allgemeinen seiner Abplattung proportional ist, 
nnd sich ans einer Wirkung der Sonne (für die Erde 16“ per Jahr) 
und einer Wirkung jedes Mondes (für die Erde 36“ per Jahr) zu- 
sammensetzt Einige hieher gehörende Andeutungen sind schon in 
243 nnd 244 gegeben worden. 

Nachdem d'Alembert durch seine classischen „Recberches aur U prö- 
ceasiOD des öquinoxes et snr la nutation de l’aze de la terre. Paris 1746 in 4.“ 
dafCr neue Bahn gebrochen, wurde die Pr&cesslon in allen grössem Schriften 
Ober die Mechanik des Himmels (v. 407) und auch ln einzelnen Spezialscbriften 
(v. 366) abgebandelt, und so noch neuerlich von Jnlllen in e. „Mömolre sur 
Ic mouvement de la Terre autour de son centre de gravitö (A. 1030 von 

1866)“ in folgender Weise; Denkt man sich durch den Schwerpunkt der Erde 
ein drei Hauptaxen derselben (v. 243) entsprechendes Coordinatensystem so 
gelegt, dass X der Frtthlingsnachtgleichenlinie nnd Z der Umdrehungsaxe ent- 
spricht, — und bezeichnen x' y' z' die darauf bez&glichen Coordinaten eines 
Elementes dm' der Erde, — xyz die Coordinaten des Schwerpunktes eines 

entfernten Körpers der Masse m : f, wo f'^* die Oauss’sche Zahl ist, — r nnd 
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r' endlich die Distsnsen des letxtern Pnoktes vom Schwerpunkte der Erde und 
vom Pnnkte d m', so dsss 


“ */ 

= [(x— x*)’ + (y— y0‘+ (* — *0’] * = 

_ J_ 3 »«'+yy' + »«‘ I x'* + y'» + s‘« J~*^« 

oder sngenlhert, wenn die sweiten Potensen der kleinen Grössen x' : r, : r 
und s' : r vernschlkssigt werden, 




ist, so bst msn entsprechend 407 die Componenten der Anziehung des fernem 
Körpers snf die Erde noch den drei Axen 



also, wenn L, M, N die dieser Anziehung entsprechenden Drebungsmomente 
um die Axen X, Y, Z, und A = B, C die Letztem entsprechenden Trigbeits- 
momento der Erde sind, da die Integrale von x'dm', y' d m' und z'dm' ent- 
sprechend 133 beim Zusammenfallen des Schwerpunktes mit dem Anfangs- 
punkte, und diejenigen von x' y'dm', x‘ z'dm' und y'z'dm' nach 343 : 13 
für die Hauptaxen verschwinden, nach 334 und 343 : ö 


L = Zy — Ys = mz^.^dm' — myj^dm‘ = 

-J(," - .») a m' = 1;^ (C - B) 

(A — C) N: 


3mys I 
r‘ 

3mzx 


r» 

3mxy 


(B-A) = 0 


Am Ende der Zeit dt wirken also auf die Erde, ausser dem schon am An- 
fänge derselben vorhandenen Drehungsmomente U = C . p (wo f die Rotations- 
geschwindigkeit der Erde bezeichnet) um die wegen C >. A (v. 343 und 344) 
permanente Rotationsaxe Z, in Folge der Einwirkung des kussern' Körpers 
zwei neue Momente L.dt nnd M.dt um die Axen der X und Y. — Be- 
zeichnen nun aber a den mittlera Abstand der Erde von der Sonne, e die 
EzcentriciUt der Erdbahn, n die mittlere Bewegung der Erde in ihrer Bahn, 
V die geocentrische Länge der Sonne, n die Länge des Perigenms und h du 
Verbältniss der Erdmasse zur Sonnenmuse, so hat man nach 408 : 11, 6, 9, 14 
und den bisherigen Annahmen 


a(l-e«) 

1 -J- e Cos (r — ») 

m (1 -4- h) = n* a* also 

und somit nach 3 


r*ir = na*yi — e*dt 
“ d t = n[l + eCoB (* — »)] 
f* (i4.h)(l_e*)*/« 


L. dt = * 2 . If [1 4- e Cos (*-n)] de 

(l + h)(l-e«)/‘ ' S 

M. dt= ~?°^fi~'^\ -.^[l + eCoB(»-)i)]dv 

(l + h)(l-e*)/> '' 
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wo, wenn 0 die ScUefs der Ekliptik 
bexelchnet, also die Coordinaten der 
Sonne 

X = r Cos r 
; z= T Sin r Cos 0 
X = r Sin « Bin 0 
sind, 

V, Sin 0 Cos 0 (1 — Cos a*) 

Ix « 

— j- = Vi ® 2 » 

r* 

gesetxt werden kSnnen. — Trigt man 
von 0 aas auf die Axen in L . d t, 
H.dt und O proportionale Wertbe 
auf, and constmirt s. B. xu L . d t 
and O die Resoltirende 00', so stellt 0 0' die Lage dar, welche die Erdaxe 
unter ansschliesslicher 'Wirkung dieser Krkftenpaare annehmen würde, somit 
dv die dadurch bewirkte Drehung der Erdaxe, d^ die in Folge davon ent- 
stehende 'Verschiebung der Frühlingsnachtgleichenlinie und 0' die neue Schiefe 
der Ekliptik. Aus dem in der Figur verxelobneten spbürlsehen Dreiecks, in 
welchen der von d und d v eingeschlossene Winkel gleich 00° — 0 ist, folgen 

Tgdv a, Slndv . . , dv 

o, - Bin 0' = . — oder nahe d w = 

Sin 0 Sin d yr ^ Sin 0 

und aus dem Dreiecke OO' O ebenfalls sehr nahe d v =00' : 00 = L. dt : O, 

also mit Hülfe von 6 und 6 

Ldt 



Tgdy : 


0 ' = 0 


dyr: 


■ = H Cos 0 (l — Cos 2») [1 + e Cos (r • 
3 n C — A 


»)]d» 


2 ( 1 - 


■ e*)*/° 


P(l + h) 


ist, oder durch Integration, wenn das Olied mit e vemachllssigt wird, und yr 
das OesammtsurOckgeben der Nachtgleicbenlinie in der Ekliptik in Folge Ein- 
wirkung der Sonne seit einer Epoche bexsichnet. 


yi = H Cos 0 (» — Vi * *) 

oder endlich, da das freie r abgesehen von der Excentricitüt durch n t ersetxt 
werden kann, 

yi = H n Cos 0 . t — V, H Cos 0 Sin 2 » 8 

Constmirt man analog die Resoltirende OO" xu M.dt und O, so ergibt sich 
daraus eine einfache Drehung des Eqnators um die FrUhlingsnacbtgleicben- 
linle oder eine Abnahme der Schiefe der Ekliptik 

d0 = — ^ = — H81n0 81n2»[l + eCos (•. — »)] d» 

und hieraus durch Integration, wenn die frühere Approximation beibehalten 
wird, die ganze Veründerang seit der Epoche 

A 0 = Vi Sin 0 Cos 2 r 9 

In Ihnlicher Welse die Wirkung des Mondes in Rechnung ziehend, auf wel- 
chen die 6 ohne Weiteres übertragen werden können, während die 6 durch 
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^ = Vt 2 0 Sin*r, + iCoe 20 Sin Sin (», — i) — 

^1 

Vi i* Sin 2 0 Sin ~A) [2 Sin Coe i — Coe r, Sin I] 


= Vt Sin 0 Sin 2 »j -|- i Coe 0 Coe i», Sin (i»i — A) — 

*■1 

— Vt i* Sin 0 Sin (r, — A) Cos (r, + A) 

cn ereeteen sind, wo i die Neigung der Mondbahn gegen die Ekliptik und A 
die L&nge ihres aufeteigenden Knotene beeeichnen, — erhielt JullieDt 


10 


H,= 


8 


C — A 


11 


eetzend, und unter — a die mittlere Winkelgeechwindigkeit des Mondknotens 
verstehend, 

j^Di(l— i*)Co80.t— VtCos0 5in2^,~l^ . ^^SinA+j.^ Coe03in2Aj 

/^0' = H,|^VtSin0Co82», -f-l — Co80CosA — j . 8in0Cos2Aj 

Von den kleinen Veränderungen, welche die Schiefe der Ekliptik, und durch 
eie auch die Priceseion, vermöge des Einflusses der Planeten erleidet, hier ab- 
eehend, und auch die in 8, 9 und 12 auftretenden periodischen, unter dem 
Namen LoniM»lar>IVntation eusammengefassten Glieder, von welchen die 
mit a behafteten die eigentliche Nutation (v. 355 und 456) darstellen, nicht 
weiter betrachtend, erhalten wir somit aus 8 und 12 mit Hülfe von 7 und 11 
bei Vernachlässigung von e* und i* 


p =(*+ t ¥ 5 )“' 


wo 


N = 


3 C — A 


. Cos 0 IS 


2q * C 

Bezeichnet man nun die Rotationsaxe eines homogenen Rotationsellipsoides mit 

2r, die beiden gleichen Axen mit 2 a und das Gewicht einer Volumeneinheit 

mit D, so hat man nach 243 : 31, 32 

4 » a* r , , , _ 

(a* r*) D 


A=: 


15 


C = D 


oder, wenn man die Abplattung 
a — r 


15 


einführt, d. h. r = a (1 — ^) 


setzt, 






15 


14 


IS 


und somit für eine unendlich dünne homogene Schichte 


d A 8 a^ n 


(1 — /*) (1 — + Vt /**) D 


dC 

da 


8a*j 




da“ 3 da— 3 

folglich für ein aus ähnlichen homogenen Schichten gebildetes ElUpsoid 

A = C = (l-^)^rDa*.d» 

*'0 *^0 

und somit für jedes beliebige Gesetz, dem D unterliegt 


C — A 


= /i (1 — Vt /*) n^ch 13 


N=-|r(i-v.rtCo.« 


16 


Seist man, um die Formeln 13 und 16 auf die Erde anzuwenden (für t ein 
Jahr zu 865 V4 Tagen einsetzend), angenähert 
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M=V,oo 0 = 23‘/,» ^= 36 öV 4 . 360. 3600« h = V, 55000 

h' = 80 n = 36Ö . 3600« 


n' = -^5^.360.3600« 

2 <75 


SO erhält man ihre jährliche Präcession etwa 

p = 16«, 24 4- 36«, 81 = 62«,05 

während Besael durch strengere Rechnung dafUr nur 50«,38 fand. — Setzt 
man dagegen (fQr t ein Jupiterjahr von 4432 Tagen setzend) 

^=Vi 4 Ö = 8» f = 360. 3600« n = 360. 3600« h=Vto 48 


0,41 

. 4432 

n' = 360 . 3600 
1,77 

n«' = ii^ 360. 3600 
7,17 


4432 

n« = — j- 360 . 3600 
3,00 


h^ = 


1000000 

17 


h« = 


1000000 

23 


h«' = 


1000000 

88 


1000000 
‘ — «“ 


so .erhält man fOr die einem Jahre von Jupiter entsprechende Präcession 
p = 12« 4 - 1818« + 443« + 416« + 87« = 2226« = 00,618 
wodurch das auf den FrOblingspunkt von Jupiter bezogene Jahr von 11,86 
Erdjahren auf 11 *,84 gebracht wird. 


480. Die Tafeln nnd Ephemeriden der Wandelsterne. Die sog. 
Theorie eines Wandelsternes besteht in der Feststellung der zwischen 
seinen Coordinaten und der Zeit bestehenden Beziehungen, und wenn 
daher Letztere, sowie die darin vorkommenden Constanten oder Ele- 
mente, nach den im Vorhergehenden entwickelten Methoden be- 
stimmt sind , so ist es möglich , für jede Zeit jene Coordinaten zu 
berechnen. Führt man diese Rechnung für bestimmte Epochen oder 
für eine Folge von Zeiten aus, so hat man eine Tafel oder 
Ephemeride des Wandelsternes erstellt, aus der man durch Inter- 
polation (54) auch für zwischenliegende Zeiten dieselben Daten er- 
halten kann. Vergleicht man sodann die berechneten Oerter mit den 
zu denselben Zeiten beobachteten Positionen, so erhält man dadurch 
nicht nur eine Probe für die Richtigkeit der Theorie, sondern in 
den sich ergebenden Differenzen zugleich auch die Wegleitung, um 
jene nöthigenfalls zu verbessern. [XVI, XVIII.] 


Von astronomischen JabrbQcbern, Kalendern oder Epbemerlden sind seit 
denjenigen auf 1475 bis 1606, mit welchen (v. 367) 1474 Regiomontan diesen 
Zweig der Literatur so trefflich eröffnete, zunächst im Anschlüsse daran und 
sogar noch unter seinem Namen ebensolche von Stölller und Jakob Pflanm 
von Ulm „Ulmes 1499 in 4. (Auch Venet 1604 und später)^ fOr 1601 — 1631, 
dann von Ersterm allein ein „Ephemeridum opus a capite anni 1682 in alias 
20 proxime subsequentes elaboratum. Tubinges 1581 in 4.‘* erschienen, welches 
sodann von Petrus Pitatoa» Professor der Mathematik und Astronomie in 
Verona, „Tuhinges 1644 und 1663 in 4“, bis 1662 fortgefOhrt wurde. Als wei- 
tere Fortsetzungen sind die Werke „Johannes Stadial (Leonhont bei Antwerpen 
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1527 — Paris 11179; Professor der Mathematik In LSwen und Paris), Bphe- 
merides ab A. 1664 — 1606, Colonln 1666 — 1681 ln 4., — Cyprian LesTltina 
(Leovlcia in Böhmen 1624 — Laulngcn 1674 ; Mathematikus des Pfaixgrafen 
Otto Heinrich) Ephemeridnm novum atque insigne opns ab A. 1666—1606 
accnratissime supputatum. Aognstss Vindel. 1667 ln fol-, — und: Oiovanni 
Antonio Maglnl (Padua 1665 — Bologna 1617; Professor der Mathematik, 
Astronomie und Astrologie zu Bologna), Ephemerides coelestium motnum ab 
A. 1681— 162a Venet. 1682 in 4-, sowie ab A. 1608—1630. Franeof. 1610 in 4.“ 
zu betrachten, wtbrend dagegen mit der von Keppier, bereits seinen „Tabnlte 
Rudolphinm. Ulms 1627 in iol.“ entsprechenden „Ephemerides novB motuum 
coelestium ab A. 1617 — 1636. Lincii 1617 — Bagani 1630 in 4,'^ eine neue 
Periode begann. An diese Keppler’schen Ephemeriden reihen sich sodann noch 
„Lorenz Eichstadt oder Eiebstndiaa (Btettin 1696 — Danzig 1660; Professor 
der Medlsln und Mathematik zu Danzig), Ephemerides coelestium motuum ab 
A. 1636 — 1666. Stetlni 1634 — Dantisci 1644 In 4., — und Johann Hecker (Danzig 
16.. — Danzig 1676; Patrizier und Vetter von Hevel), Ephemerides motuum 
ccelestium ab A. 1666 — 1680. Qedani 1662 in 4., und nun beginnt mit der von 
Picard berechneten „Connolssance des temps pour l’annde 1679. Paris 1678 
in 12^ die spkter theils von ihm, theils von Jean Lefdbnre (Lieieux 1660 — 
Paris 1706; erst Weber ln Llsieuz, dann, von Picard nach Paris gezogen, 
Mitglied der Academie), Jacques Lteutaud (Aries 1660— Paris 1738; Privat- 
lebrer der Mathematik io Paris), Godln, Naraidl« Lalande. Edme- Bdbastien 
Jeaurat (Paris 1724— Paris 1803; Ingönieur-Göographie, später Professor der 
Mathematik an der Ecole militaire zu Paris und Gründer der Sternwarte der- 
selben) und Mdcbain regelmlsslg fortgesetzte, nach Gründung des „Bureau 
des longltudes“ von diesem dirigirte, nun also seit fast zwei Jahrhunderten 
ununterbrochene, wichtige Pnblication, mit welcher dann allerdings spkter der 
seit 1767 auf Anregung von .Haskelyne (v. 367) von dem „Board of Longi- 
tude“ in London heransgegebene „Nautical Almanac“, — das seit 1774, wo 
Bode den Jahrgang 1776 publlcirte, von ihm und dann jeweilen spkter von 
Encke und Pürnter in Berlin bearbeitete „Astronomische Jahrbuch“, — etc. 
concurirten. Gegenwärtig hat wohl von allen solchen Fublicationen der „Nautical 
Almanac“, der am frühesten erscheint, und zugleich am reichhaltigsten und 
billigsten ist, weitaus die grösste Verbreitung, und mag daher hier, den Jahr- 
gang 1871 zu Grunde legend, soweit er sich auf die Wandelsterne bezieht, 
noch etwas einlässlicher berührt werden: Zunächst sind Jedem Monate 20 
Seiten eingegeben, auf welchen für die Sonne, gestützt auf die von Lererrler 
(Aonales IV) publicirten Sonneotafeln, für jeden wahren Oreenwieher-Mittag 
scheinbare Al und D, Cnlminatlonsdauer des Sonnenradius und Zeitgleichung, 
für jeden mittlern Mittag wieder scheinbare Al und D, sodann Länge, Breite 
und Radius Vector, scheinbarer Halbmesser, Zeltgleichung und entsprechende 
Sternzeit (v. XVII) gegeben sind, — lür den Mond, gestützt auf die Tafeln 
von HaDsen (v. 418) für jede Stunde Al und D, für jede dritte Stunde (zu 
Gunsten von 367) seine geocentrlschen Distanzen von der Sonne und einigen 
der gröseem Planeten oder Sterne, für Mittag und Mitternacht Länge, Bfbite, 
Alter, Halbmesser und Horizontalparallaze , ferner' die Zeit der Culmlnation, 
sowie die Momente der Phssen, des Apogenms und Perigenme, — endlich für 
jeden Tag die mittlere Zelt der Culmlnation des FrOhlingspnnktes, und die 
verflossenen Tage sowohl seit Anfang der letzten Julianischen Periode (v. 361 
und die zu äbnliehem Zwecke beztimmte XVH'), alz seit Anfang des Jahres 
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(sammt Betrag in Jahresbruch), als anch seit dem letzten Frühlingseqainoctiam ; 
letztere Anzahl gibt die vom Beobachtungsorte unabhängige BqnlnoetialBeitf 
in welche jede mittlere Ortszeit übergebt, wenn man zu ihr die für Green- 
wich gegebene Equinoctialzeit zufügt, und den Längennnterscbied mit Green- 
wich abzieht — Dann folgt eine Tafei, welche für jeden zehnten Tag die 
scheinbare Schiefe der Ekliptik, die Horizontalparallaxe der Sonne (die mitt- 
lere zu 8'^,9ö angenommen), die Grösse der Aberration, den Betrag der Prä- 
cession seit Anfang Jahres, die Differenz zwischen dem wahren und dem ohne 
Vorhandensein der Notation bestehenden oder mitllern Equinoctium, und 
die Entfernung des Mondknotens von Letzterm gibt, — eine andere, welche 
für jeden mittlern Mittag die sog. Sonnencoordlnaten , d. b. die, wenn R 
den Abstand der Sonne, 0 ihre wahre Länge und e die scheinbare Schiefe 
der Ekiiptik bezeichnet, 

X s R . Cos 0 Y = R . Sin 0 Cos e Z := R . Sin 0 Sin e 1 
betragenden Coordinaten derselben in Beziehung auf den Equator und das 
wahre FrOhlingsequinoctium , sowie ihre Reduction auf das mittlere Equinoc- 
tiom des ersten Januar gibt — Es folgen sodann Tafeln, welche für die aiten 
Planeten für jeden Tag, für Uranos und Neptun für jeden vierten Tag geo- 
centrische iR und D, Entfernung von der Erde und Cuiminationszeit, ferner 
heliocentrische Länge, Breite und Radios Vector, — auch für jeden fünften 
Tag Parallaxe und Halbmesser geben, — wobei für Merkur, Venus und Mars 
die Tafeln von Leverrier (Annales V, VI) zu Grunde gelegt sind, — für 
Jupiter, Saturn und Uranus nBouvard» Tables de Jupiter, de Satume et 
d'Uranus, construites d’aprös la tb^orie de la m^canique cdleste. Paris 1821 
in 4.^ mit Berücksichtigung der von John Cough Adami (Laneast in Corn- 
wall 1810; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Cam- 
bridge) gegebenen Berichtigung (v. Mem. Astron. Soc. XVII. und Nant. Alm. 
for 18Ö1), — für Neptun endlich „IVeweomb* An Investigation of the orbit 
of Neptune, witb general tables of its motion (Smiths. Contrib. 1865)^. Die 
kleinen Planeten sind nur durch eine im Anhänge gegebene abgekürzte Tafel 
repräsentirt, — diese Specialität im Allgemeinen dem Berliner-Jahrbuche über- 
lassend. Dagegen sind noch die Elemente für die Finsternisse und Bedeckungen 
des Erdmondes und der Jupitermonde, die Stellungen dieser Letztem, die Con- 
junctionen, Elongationen etc. der Planeten, — etc. gegeben, für die Jupiter- 
monde zunächst „Daoioiaeau, Tables öcliptiques des satellites de Jupiter. 
Paris 1836 in 4. — und: W. S. B. Woolhoase» New tables for computing 
the occultations of Jupiters satellites by Jupiter, the transits of the satellites 
and the shadows (Naot Alm. for 1830)^ benutzend. — Zum Schlosse mögen 
noch zur Ergänzung der im Vorhergehenden und schon in 418 erwähnten 
Tafeln noch folgende namhaft gemacht werden: „Alfona X (1223 — Sevilla 
1284; König von Castilien und Leon), Coelestium motuum tabulm. Venet 1483 
in 4. (Auch Aug. Vind. 1488, Venet. 1492, 1518, etc.), — Stoeffler* Tabula: 
astronomicas. Tübing» 1514 in fol. , — Joh. Schoner* Tabula: astronomic». 
Norimbergts 1536 in 4., — Er. Reinhold* Tabulrn pmteniem coelestium mo- 
tonm. Wittebergffi 1551 in 4. (Auch 1585), — Philips van Laensbergh oder 
Lanaber^ (Gent 1561 — Middelburg 1632; Arzt und Prediger zu Antwerpen 
und zu Ter-Goös auf Zeeland), Tabulte motuum coelestium perpetum. Middel- 
burg! 1632 in fol. (Auch 1633 und 1653), — Maria Cunitz oder Cunitia 
(Schweidnitz 161. — Pitschen 1664; Gemahlin des Arztes Elias von Löwen 
so Pitschen in Schlesien), Urania propltia sive tabulm astronomicas. Bicini SÜes. 
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1660 in fol. — La HIrc» Tabula astronomioi^ Ludovici magni jneen et mnoi- 
flcentia exarata. Parisiie 1702 in 4. (2 ed. 1727; auch Ingoist 1722 and dentsch 
von J. A. Klimm, Nürnberg 1725), — Jacq. CaMlnl» Tables astronomiqnea 
du soleil, de la lune, des planstes, des dtolles et des satellites. Paris 1740 
in 4., — Euler* Tabula aetronomlca Solls et luna (Opusc. var. arg. I, 1746), — 
Haliey* Tabula astronomica. Londini 1749 in 4. (Engl. London 1762; franz. 

. * 1764 — 1769), — Tob. Mayer* Nova tabula motuum Solls et Luna (Comment 

Gott II, 1763), — Jean-Pbilippe Loye de Cheseaux (Lausanne 1718 — Paris 
1761; Privatgeiehrter auf Scbioss Cheseaux bei Lausanne; vergl. 6d. 3 meiner 
Biographien), Tables du soleil et de la lune (M4m. posth. Lausanne 1764 in 4.), — 
La Caille, Tabula solares. Parisiis 1768 in 4. (2 ed. durch Hell, Vindobona 
1763), — Franz von Paula Trlesnecker (Kirchberg in Oesterreich 1746 — 
Wien 1817; Jesuit; Professor der Astronomie und Director der Sternwarte zu 
* Wien), Tabula Mercurii, Martis, Venerls, Solls et Luna (Eph. Vindob. 
1788 — 1805), — Zach* Tabula motuum solis. Gotha 1702 in 4. (Suppl. 1804), 
und: Tables abr^g^es et portatives de la Lune et du Soleil. Florence 1809 
io 8., — Deiambre« 'I'ables du Soleil. Paris 1806 in 4., — Carllni» Espo- 
sizione di un nuovo metodo di costruire le tavole astronomiche applicato alle 
tavole del Sole. Milano 1810 in 8., und: Nuove tavole de* moti apparenti del 
Sole (Eifern. Milan. 1833, — Lindenau* Tabula Veneris, Martis et Mercurii 
Gotha 1810 — 1813 in 4., — Maximilian Welsae (Ladendorf in Nieder» 
, Oesterreich 1798 — Krakau 1863; Professor der Astronomie und Director der 
Sternwarte zu Krakau), Cnordinata Mercurii, Veneris, Martis, Jovis, Satumi 
et Uranl Cracovia 1829 in 4., — Haasen und Christian Friis Rottböll Olnfaen 
(Kopenhagen 1802 — Kopenhagen 1855; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte zu Kopenhagen), Tabies du Soleil. Kopenhagen 1853 ln 4., — 
Marian ICowalekl (Dobrzyn 1822; Professor der Astronomie und Director 
der Sternwarte zu Kasan), Recherches sur les mouvements de Neptune suivies 
des tables de cette planste Kasan 1855 in 8., — etc.^ 


XLVII. Die Sonne. 

' 42 t. Die physische Beschaffenheit der Sonne. Die Alten be- 
trachteten den Centralkörper unsers Sonnensystemes, dem wir mit 
Licht und Wärme die Hauptbedingungen des Lebens verdanken, 
als ein reines Feuer, und erklärten einzelne dunkle Stellen, welche 
sich zuweilen auf der Sonne zeigten, als Durchgänge fremder Welt- 
körper. Nach Erfindung des Fernrohrs erkannten jedoch die Fab- 
ricius, Galilei, Scheiner, Harriot etc., dass die Sonne selbst gar 
häufig an einzelnen Stellen , sei es durch Schlacken oder Wolken 
verdunkelt werde, und nach Vervollkommnung der optischen Hülfs- 
mittelMag es klar vor, dass die ganze Sonnenoberfläche oder die 
sog. Pholosphäre fast beständig wie mit Schuppen bedeckt er- 
scheint, während an einzelnen Stellen sich meistens graue (durch 
farbige Gläser sogar schwarz erscheinende) Flecken von verschie- 
dener Grösse und Gestalt befinden, in denen man zuweilen noch 
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dnnklere Stellen, sog. Oawes'aebe Centra« unterscheiden kann, 

— dass wenigstens die grössern dieser Flecken fast immer mit einem 
Hofe von mattem Lichte, dem sog. Halbacbattea, tungehen sind, — 
an andern Stellen, besonders gegen den Rand hin, sich in Silber- 
licht glänzende Streifen, sog. Fackela» zeigen. Fleeken und 
Fackeln haben eine gemeinsame Bewegung vom Ostrande nach dem 
Westrande , welche oflFenbar von einer Rotation der Sonne bedingt 
ist, und sie zuweilen, je circa 2 Wochen nach Verschwinden am 
Westrande, neuerdings am Ostrande in Sicht bringt, — finden sich 
fast ausschliesslich in einer equatorealen Zone, und sind nach Zahl, 
GMisse und Form ausserordentlich veränderlich. Bei Flecken, welche 
in der Mitte der Sonne ziemlich regelmässig von Halbschatten um- 
geben sind, erscheinen Letztere häufig vorher und nachher auf der 
von der Mitte abgewandten Seite breiter, und diess führte die 
Schülen, Wilson und Uerschel zu der Annahme, dass wenigstens 
diese Flecken conische Vertiefungen in der Photosphäre seien , — 

— vielleicht durch Gaseruptionen veranlasst , welche , vom relativ 
dunkeln Sonneiikerne aufsteigend , dieselbe stellenweise zerrcissen. 
Die seitherigen Ergebnisse der Spectralanalyse (21*4) fordern jedoch 
gegentheils einen aus einem glühenden Metallmeere bestehenden Kern, 
und eine umgebende Atmosphäre voll entsprechender Dämpfe von 
etwas niedrigerer Temperatur und es ist somit eine neue Theorie 
aufzustellen, welche zugleich den in 422—424 mitgetheilten Ergeb- 
nissen gerecht werden muss; dass diess bis jetzt trotz den Be- 
mühungen der Kirchhoif und Spirer, Faye und Sccchi, Qautier und 
Zöllner, etc., noch nicht vollständig gelungen , darf bei der grossen 
Mannigfaltigkeit der zu erklärenden Erscheinungen nicht verwun- 
dern. (Vergl. 448). 

Elnxelne der alten VSIker beteten bekanntlich ,.en ennfondant I’oeuvre avec 
l’onvrler“ die Bonne an, und die Uebrigen waren wenigstens gewohnt, sie als 
das ungetrübte 'Weltauge so betrachten. Wenn sich daher suweilen einmal, 
abgeaeben von einer Verdunklung (Offoaeation) der ganzen Sonne durch Höhen- 
rauch und dergleichen, wie solche z. B. 797 volle 17 Tage angedauert haben 
soll, — wirklich einzelne schwarze Flecken at-r der Sonne zeigten, so hielt 
man sie fOr fremde Körper, und wollte so z. B. 80 ■ .derkur 8 Tage, 840 Venus 
sogar 90 Tage vor der Sonne gesehen haben, — ja noch Keppler liess sich 
tSuschen, und hielt einen 1607 V 18/88 auf der Sonne bemerkten Flecken für 
Merkur, obschon damals dessen Breite grösser als der Sonnenradins war, und 
sein scheinbarer Durchmesser lange nicht die 50" betrug, welche nach Schwabe 
ein Flecken zum mindesten halten muss, um dem onbewalTneten Auge sichtbar 
SU werden. Als dagegen bald nachher, muthmassilch an einem Dezember- ^ 
Morgen 1610, Job. Fabrieliis das kurz zuvor erfundene Fernrohr benutzen 
wollte, um den Rand der Bonne in Beziehung auf allflllige Ungleichheiten zu 
untersuchen, entdeckte er zu seinem grossen Erstaunen auf der Sonne, nahe 
Woir, Hudsus. IL 19 
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an Ihrem Oetrande einen Bchwärellchen Flecken von nicht geringer Qröaae, — 
konnte an den folgenden Tagen seine Bewegung nach dem Westrande, das 
Eintreten neuer Flecken am Ostrande, Ihr entsprechendes VorrOcken, den Aus- 
tritt des ersten Fleckens am Westrande und sein späteres Wiedererscheinen 
am Ostrande, etc., beobachten, — daraus die Existenz wirklicher Sonnenflecken 
und die Realität der schon von Olordano Bruno (Nola in Campanien 15 . . 
Rom 1610, wo er II 17 als Irrlehrer verbrannt wurde; Dominicaner, später 
Lutheraner) geahnten Rotation der Sonnne erkennen, — kurz den Stoff für 
seine classlsche Schrift „De maculis in Sole observatls, et apparente eorum 
cum Sole conversione, narratio. Witteb. 1611 ln 4.“ gewinnen, deren Dedlcation 
von 1611 VI 3 datirt Ist — Auch Harrlot sah (vergl. das 1833 erschienene 
'Suppl. zu den „Miscellaneous Works ofBradley. Oxford 1882 in 4.“) ungefähr 
gleichzeitig, nämlich 1610 XII 8/18, erste Flecken auf der Sonne, erkannte sie 
aber nicht als solche, — wollte sodann 1611 I 19/29, wo gerade die Sonne 
fleckenlos war, seine Beobachtung revidlren, — liess sich durch diesen Nicht- 
erfolg abschrecken, und begann nun erst 1611 XII 1/11, also möglicher Weise 
erst nach Kenntnlssnahme der obigen Schrift, eine wirkliche Beobachtungsreihe 
(vergl. Nr. VI meiner Mitthellungen). — Seheinert der im März 1611 im 
Beisein seines Schülers Cysat Flecken auf der Sonne sah, aber von seinem 
Provinzial dafür abgekanzelt wurde, etwas sehen zu wollen, von dem sich bei 
Aristoteles keine Spur finde, fand erst im October wieder den Muth, seine 
betreffenden Beobachtungen fortzusetzen, schrieb dann aber XI 12, XII 18 
und 26 darüber unter dem Namen „Apelles“ drei Briefe an den Rathsherm 
Markus Welaer (1558—1614) in Augsburg, welche dieser sodann Anfang 1612 
abdrucken liess und unter Andern Galilei zusandte. Dieser Letztere erwle- 
derte 1612 V4, dass er schon vor 18 Monaten (also 1610 X) Sonnenflecken 
gesehen und Vielen gezeigt, auch seither deren Bewegung und Veränderlich- 
keit erkannt habe, und es soll hier die Richtigkeit dieser Behauptung, welche 
noch jüngst, vergl. „Planat Reflexions sur les objections soulev4es par Arago 
contre la prloritö de Oalilee pour la double ddcouverte des täcbes solaires 
noires et de la rotatlon uniforme du globe du soleil. Turin 1860 in 4.“ aus 
Briefen Galilei’s und seiner Zeitgenossen belegt wurde, keineswegs bestritten 
werden; aber danU ist anzunehmen, dass Gallieit der sonst nicht hinter dem 
Berge hielt, wenigstens anfänglich die Wichtigkeit seiner Entdeckung übersah, — 
auch bleibt auffallend, dass er nie Beobachtungen produclrte, welche älter als 
die seiner Concurrenten waren, vergleiche seine „Istoria e dimostrationi intorno 
alle macchie solari e loro accidenti. Roma 1613 in 4.^, und: Schelner* Rosa 
ursina, sive Sol ex admlrando facularum et macularum suarnm phmnomena 
^varlus. Bracclani 1626 — 1630 in fol.“ — Fabrlelos entdeckte die Sonnen- 
flecken bei unmittelbarem Sehen nach der aufgehenden Sonne, während er 
später objective Bilder anwandte, — Bclielner« welcher auch der erste war, 
der sich ein eigenes Instrument zur Beobachtung der Flecken, ein Helioskop* 
herrichtete, benutzte, wie es jetzt noch meist gebräuchlich ist, die schon von 
Peter Aplan zur unmittelbaren Beobachtung der Sonne empfohlenen farbigen 
Plangläser, welche oft auch durch Schieber ersetzt werden, die entweder aus 
keilförmigen Olasstücken zusammengesetzt sind, von denen nur das Eine farbig 
ist, — oder aus planen Glasplättchen, von denen das Eine einen abgestufften 
Ross-Belag erhält, während das Andere zum Decken dient; in neuerer Zeit 
wurde z. B. von Foucault (s. Compt rend. 1866 IX 8) empfohlen, das 
Objectiv ausserhalb zu versilbern, — von William Rutter Dawes (Chriafs 
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Hospital 1799 — Haddenham 1868; erst Arzt, dann Geistlicher, zuletzt Besitzer 
einer Privatsternwarte zu Haddenham) in die Bildebene eine undurchsichtige 
Platte mit feiner OefTnung zu bringen, — von .lohn Herechel» das Sonnen- 
licht am Oculare soweit durch Reflexion zu schwächen, dass es nur noch ge- 
ringe Abdämpfung erfordere, — von Pater Cavalieri mehrfache Reflexion 
zur Polarisation und Extinction zu benutzen, — etc., vergl. „Secehi» Le Soleil. 
Paris 1870 in 8. (Deutsche selbstständige Ausgabe von H. Schellen. Erste Ab- 
theilung. Braunschweig 1872)“. — Die Anwendung der Photographie auf die 
Sonne ist namentlich durch Warren De la Rue in Aufnahme gekommen, — 
vergl. die eben erwähnte Schrift und die 291 gegebene Literatur. — Zuweilen 
ist die Sonne wie übersäet mit — nnd wieder andere Male ganz frei von 
Flecken; so zählte ich z. B. 1849 I 27 mit Vergrösserung 64 eines Vierfüssers 
bei 95 Flecken' und Punkte, — während ich 1855 VIII 14 — XI bei fast täg- 
licher Beobachtung mit demselben Instrumente nicht das kleinste schwarze 
Pünktchen auf der Sonne Anden konnte. In der Regel treffen grosse Flecken 
der Zelt nach mit Fleckenhäuflgkeit zusammen, und so sah ich in der flecken- 
reichen Zeit von 1848 z. B. XII 80 eine dichte Gruppe von nicht weniger 
als 270'% oder da in dieser Distanz etwa 100 Meilen unter dem Winkel von 
1" gesehen werden, von 27000 Meilen Länge und 110" = 11000 Meilen Breite; 
doch kommen auch Ausnahmen vor, zu denen z. B. der von Augustin Dar« 
qaier de Pellepoix (Toulouse 1718 — Toulouse 1802; Besitzer einer Privat- 
stemwarte zu Toulouse) in sonst fleckenarmer Zeit 1767 I 80 von freiem 
Auge gesehene, somit mindestens 50" = 5000 Meilen im Durchmesser haltende 
Flecken gehörte. — Oft steht, wie die beistebende, von Tacehini 1870 IV 8 
entworfene Abbildung der Sonne zeigt, ein Flecken mit Hof oder auch ein 
einzelner schwarzer Punkt ganz allein ; aber auch oft sind in demselben Hofe 
mehrere Flecken enthalten, oder es stehen übeihaupt mehrere Flecken und 
Punkte ln so unmittelbarer Nähe, dass das Ganze als Ein Individuum, eine 

sog. Gruppe be- 
trachtet werden 
muss. Manchmal 
bleibt ein Flecken 
Tage lang fast un- 
verändert; manch- 
mal aber wechselt 
er von einem Tage 
zum andern seine 
ganze Gestalt, sei 
es durch Zerfallen 
oder umgekehrt 

durch Zusammen- 
fliessen mit andern 
Flecken, so total, 
dass man ihn kaum 
mehr erkennen 
kann. Dabei ist in- 
teressant, dass der 
Hauptflecken, oder 
wie sich Jean 
Chaeornac(Dyon 
19* 
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1833; Ädjunct der Sternwarten in Marseille nnd Paria, Jetat ln VlUe Urbanne 
privatialrend) ausdrOckt, „le centre prlmitlf d’dmpUon“, der gewöhnlich auch 
am llngsten besteht, im Sinne der Sonnenrotation den Begleitern fast immer 
vorausgeht (v. CompL rend. 1865 and meine frühere Note ln Bern. Mltth. 1848), 
und dass auch die Fackeln, wenn solche mit einer Gruppe verbanden sind, 
in der Regel derselben folgen. Starke und auagedehnte Fackeln sind meist 
Vorboten starker Verkndemngen; so hatte s. B. 1848 IV 80 die Sonne an ver- 
schiedenen Stellen solche Fackeln, und am folgenden Tage fand ich an einer 
dieser Stellen, wo IV 80 höchstens einige gans kleine Flecken gestanden hatten, 
eine grosse Gruppe von etwa 180" Länge mit swei Uauptflecken von je 20" 
Durchmesser. — Bel directer Betrachtung der Sonne ohne Blendglas, wie sie 
suwellen durch Nebel oder Wnlkenrltsen möglich wird, erschienen mir die 
Flecken wie gewöhnliche Schlagschatten und bedeutend heller als durchgehende 
Planeten , — die Höfe in mattem grauem Licht, wie etwa die Mondmeere, — 
die Fackeln wie Silherstrcifeu; entschiedene Färbungen (wie sie sich allerdings 
bei objectiven Bildern an den Rändern der Flecken, aber verrätherischer Weise 
auch an mitabgebildrlen Faden teigen) sab ich nie, — dagegen nahm Sebwabr 
suweilen rotbbraune Färbungen wahr, welche eine gewisse Verwandtschaft 
zwischen Flecken und Protuberanzen zu bekunden schienen, und such tteecbl 
sah wicdcrbult über grössere Klecken wie rothe Schleyer liegen. — Schon 
Lucs Valeria (Neapel 1&Ö2? — Rom 1C18; Prufesaor der Mathematik und 
Physik zu Rum) und Ncbelner sprachen aus, dass der Sonneuraod matter 
als die Mitte der Sonne sei, — Bouguer fand, das ein um % des Radius vom 
('entrum entfernter Punkt nur **/ 4 , der Helligkeit des Centrums habe, — 
Cbaceroae, dass die Helligkeit bis auf des Radius fast gleich bleibe, 
dann aber rasch abnehme und am Rande nur noch '/, betrage, — Neeebi. 
dass die Fackeln am Rande nicht heller als die Mitte der 8;inne seien, und 
dass Ober (-f-) oder unter ( — ) dem Centrum 

in der Distanz + U‘,WI + U',3l -l- l',7J — 10',Oü — 14‘.88 

die Radiation 57,3U 88,81 09,48 81,32 &4,34 

Procent von derjenigen am Centrum betrage, — etc., — alles Daten, welche 
auf eine merkliche 8onneuatmosphäre hlnweisen. — Während noch die lleracbel. 
Humboldt etc., die Idee hatten, es möchte auf der Bonne ein beständiges 
magnetisches Ungewitter oder Nordlicht bestehen, bringen die neuem Physiker 
dos Leuchten der Bonne ausschliesslich mit ihrer hohen, durch WateratOB, 
Jacques Höret (Genf 1827; Redactor der Archives) und Seeebl (v. dessen 
oben clUrte Schrift) aus ihren Versuchen auf Millionen von Graden berech- 
neten und nach „Zöllner» Ueber die Temperatur und physische Beschaffen- 
heit der Sonne (Ber. der sächs. Gee. 1870)“ wenigstens bei 37000 Grade oder 
etwa 8 mal die Hitse des Knallgssgebläses betragenden Temperatur zusammen, 
und ersetzen entweder die durch die Radiation verloren gehende lebendige 
Kraft wie Mayer und Tfaomson durch auf die Sonne stürzende Materie, — 
oder nehmen, weil diese Theorie eine sonst nicht bemerkte namhafte Mossen- 
vermehmng zur Folge hätte, mit Baye nnd Seecbl an, dass die Sonne wirk- 
lich, aber, in Folge der beim Uebergange aus dem Zustande der Dissoclation 
frei werdenden Wärme, so langsam erkalte, dass die Wärme- Abnahme auf 
der Erde erst nach Jahrtausenden bemerkUch werden könne. Einzelne mögen 
auch noch die Idee der Alten festhalten, dass die Sonne ein wirkliches Feuer 
sei, und fürchten, dass das Brennmaterial bald ausgeben, ja es notbwendig 
werden dürfte, einen Planeten nach dem andern dafür zu opfern; für diese 
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mag mit Llttr«w zur Berablgung bemerkt werden, dass, wenn in der Thal 
von der Sonne Uglich eine Schichte von einem vollen Fass Höhe abhrennen 
würde, ihr scheinbarer Radius dadnrch in den 2000 Jahren seit Hipparch erst 
um die für uns nnbemerkliche OrSsse von (2000.865*/^) : (100. 24738) = */,“ 
abgenommen bitte. — Ueber die Natur der Flecken machten sich schon bald 
nach der Entdeckung verschiedene Ansichten geltend : Die Einen, wie anfäng- 
lich 8chelner, nach den unter seinem Prlsldium erschienenen „Disqnisitiones 
mathematicsB de eontroversUs et novitatibus astronomicis. Ingolstadli 1671 in 4.“ 
SU schllessen, behaupteten, um die bis dahin geiehrte Reinheit der Sonne zu 
retten, die Flecken werden durch um dieselbe kreisende dunkle KBrper ver- 
anlasst, und wollten sogar letztere benennen, vergl. „Jean Tard^, Borbonia 
sidera Paris 1620 In 4. (Franz. 1627), und: Charles Malapert (Mons 1681 — 
Vittoria 1680; Jesuit; Lehrer der Philosophie und Mathematik zu Pont-I- 
Housson und Douay), Austriaca sidera heliocyolica. Duaci 1633 in 4.“, — 
von den Andern, welche sie nach ihrer, wie beistehende Figur zeigt, zwischen 
einem vorübergehenden KBrper und einem vorüberdrehenden Oberlllchentheile 
wohl unterscheidenden Erscheinong , auf die 
Sonne verweisen und an ihrer Rotation theil- 
nehmen lassen mussten, hielten sie Manche, wie 
z. B. Marlai, für eine Art Schlacken, welche 
sich bei dem grossen Sonnenbrände absondem, 
ja kamen sogar, well zuflUig in dem Kometen- 
jabr 1618 die Sonne meist fleckenfrei war, auf 
die Vermothung, es mBchten die Kometen aus 
solchen Schlacken entstehen , welche die Sonne zuweilen answerfe , um dann 
„wie ein gebutzt Kertzenllecht“ nur wieder um so heller zu leuchten, — 
Manche aber, wie z. B. CUIilel, für etwas wolkenartiges, dabei, je nach ihrer 
Vorstellung von der Sonne, bald mehr an unsere gewBhnlichen Wolken, bald 
mehr an Rauchwolken oder anfsteigende DImpfe denkend. In den letztem 
Jahren seines Lebens sah Seheiner die Flecken für Vertieflingen an, und 
diese Ansicht, welche die Pariser-Memoiren von 1720 in ihrem Berichte Ober 
den grossen Flecken, der 1719 XII 21 die Mitte der Sonne passirte, mit der 
(auch für einzelne neuere Beobachtungen, vergleiche Ooldschmidt in Heia Wochen- 
schrift 1860, Schwabe in A. N. 1734, etc., passenden) Notiz; „Elle dtait si 
grosse, que quand eile arriva au bord Occidental, eile y fit une ^chancrure 
nairc» au lieu que des taches plus petites disparaissent absolument en cet 
endroit par la raison d’optique“ belegten, und welche Rost (vergl. sein Hand- 
buch in 324) dahin ausführte, dass diese „Abgründe“ in Verbindung mit Sonnen- 
Vnlkanen stehen mBchten, gewann immer mehr Boden, besonders als Maxi- 
milian Ludwig Christoph Sehfilen (1722 — Essingen 1790; Prediger zu 
Essingen in Würtemberg) in den „Stuttgarter-Blittem“ vom October 1771, 
sowie in seinem „Beitrag zur Dioptrik. NBrdlingen 1782 in 8.“, und bald 
darauf auch Alexander Wilson (St. Andrews 1714 — Glasgow 1786; erst 
Pharmaceut, dann Schriftgiesser , zuletzt Professor der Astronomie zu Glas- 
gow) in seinen „Observations on the Solar Spots (Phil. Trans. 1774)“ das 
Factum mittheilte, dass sich zuweilen Flecken zeigen, welche in der Mitte der 
Sonne einen beidseitig gleich breiten Halbschatten aufweisen, wihrend der- 
selbe (v. Fig. 2) vor der Sonnenmitte links und nach der Sonnenmitte 
rechts breiter erscheine. Auch Will. Berschel fand diese Factum, das frei- 
lich auch unter der Annahme elntritt, es Uege der Kern in der Sonnenfliche 
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and werde von dem Hofe oder der Penumbra wie von einem Walle ein- 
geschloeaen, beaUtigt, und atellte in aeiner 1801 IV 6 der Roy. Society ge- 
leaenen Abhandlung „Obaervationa tending to inveatigate the Nature of the 
Sun“ folgende Theorie ala Abatract aeiner Beobachtungen auf: Die Sonne lat 
ein dunkler Körper und mit einer traneparenten Atmoapblre umgeben, auf 
welcher die wolkenihnlicbe Photoaphire achwimmt; zuweilen ateigen von dem 
Sonnenkörper Dämpfe auf und lerrelaaen die Photoapbäre, ao daaa man auf 
den relativ dunkeln Sonnenkörper bineinaiebt, und ao glaubt einen dunkeln 
Fleck zu aehen, der, wenn man noch ringe um ihn etwaa von den tiefer lie- 
genden, wolkenartigen Tbeilen der Photoaphkre aieht, von einer Art Hof ein- 
gefaaat acheint. — Dieae bia vor Kurzem allgemein angenommene Theorie ver- 
trägt aich in der Tbat mit den meiaten Sonnenflecken-Beobachtangen: Nicht 
nur wieaen De la Rue. Balfour Stewart und Benjamin Lswjr ln ihren 
„Reaearcbea on Solar Pbyaica (Phil. Tran«. 186Ö — 1870)“ aua swölfjäbrlgen 
Zeicbnungeu und Photographieen nach, daaa auf 100 gegen ihre Halbacbatten 
excentriache Flecken bei 86 gegen daa Centrum der Sonne hin atehen, — 
nicht nur erklärte Fajre, daea man die Vertiefungen Jedermann neigen könne, 
wenn man zwei photographlache Bilder elnea Fleckena, welche der Zeit nach 
etwa zwei Tage von einander difleriren, in ein Stereoakop einnihre, — aondem 
ich aelbat glaubte aogar io dem fleckenreicben Jahre 1848 mehrmals dem Bilden 
von Blaaeu in der Photoapbäre und dem Sichtbarwerden der Sonnenflecken 
in Folge des Zerapringena dieaer Blasen förmlich zuznaehen. — und auch die 
Wirbel, welche Dawen. Secehl, Cbaearnae, etc., bei einzelnen gröaaem 
Flecken zu sehen glaubten, schienen ganz gut zu ihr zu stimmen; dagegen 
blieben schon die im Folgenden behandelten periodischen Erscheinungen un- 
erklärt, und die Spectraluntersuchungen von Kirehhoff gaben ihr, wie bereits 
im Texte angedentet wurde, so ziemlich den Todeaetoss, Ja veranlaasten dieaen 
berühmten Physiker ihr von seinem Standpunkte aus (v. seine „Untersuchungen“ 
in 294) folgende, auch von Uustav Friedrich Wilhelm Sporer (Berlin 1882; 
Professor der Mathematik zu Anclam) so ziemlich adoptirte Theorie gegen- 
Oberzustellen ; Die Sonne bealeht aua einem flüssigen , in der grössten 010h- 
bitse befindlichen Kern, welcher von einer Atmoephäre von etwaa niedrigerer 
Temperatur umgeben ist, in der sich durch lokale Temperaturemiedrignngen, 
vielleicht auch durch das Mischen der nach Seechi'a Temperaturbestimmungen 
nicht unwahrscheinlichen Equatoreal- und Polar-Ströme , Wolken bilden 
können; die über einer solchen Wolke liegenden Theile der Atmosphäre 
werden eich abkOhlen , indem ihnen der glühende Sonnenkörper nicht wie 
früher Wärmestrahlen senden kann, — die Wolke wird nach oben wachsen, 
undurchsichtig werden und den Kern eines Sonnenfleckens bilden, über dem 
aich zuweilen, wie es auch in unserer Atmosphäre geschieht, eine dünnere 
und grössere Wolke bilden kann, die sodann dem Halbschatten entspricht — 
Bald nachher sprach Faye (v. seine Abhandlungen „Sur la Constitution pby- 
aique du anleil“ in Compt rend. 1865 u. f.) die auch von Seeebi mit geringen 
Modificationen festgehaltene Ansicht aus, dass die Sonnenmaase sich in einem 
Zustande von allgemeiner physischer und chemischer Dissoclation befinde, ein 
eigentliches Chaos von ganz getrennten Atomen sei; an der Oberfläche ist, 
wegen der Strahlung, nach Faye, die Temperatur etwas geringer, so dass 
chemische Verbindungen eintreten können , welche aber sofort wieder unter- 
ainken und durch andere ersetzt werden, und die sog. Photosphäre nichts 
anderes ist als eine aich beständig erneuernde leuchtende Wolke; wird Letztere 
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BB irgesd ebier Stelle durch enfeteigeBde StrdmuBgen lettwellig usterbrocheB, 
oder durch solche stelleoweise Materie an die Oberfläche geführt, bei welcher 
kein Verbrennungsproeess eutetebt, so sieht mao auf die eigentlleho Sonnen- 
masse bineio, und glaubt, da diese nur schwach leuchtet, einen Flecken su 
sehen; Ober der Pbotospbkre aber nimmt Seeehi eine swar transparente; 
aber doch auch einen Thell der Sonnenstrahlen absorbirende und ziemlich 
stark abgeplattete Atmosphire an, aus deren unterster, grossentheils aus 
Wasserstoff bestehender Schichte, der sog. ChroraMpbüre von vielleicht 
3000 Meilen Mtchligkeit, die Protnberanzen entspringen. — In der neuesten 
Zeit ist, im Anschlüsse an die von Emile fiautier (Oenf 1822 j eidgen. Oenie- 
Oberst; Neffe von Alfrede in 407) ausgesprochenen Ideen (v. Archivcs 1863 — 
1860), ZSIlner in seiner Abhandlung „Ueber die Periodicitlt und heliogra- 
pbische Verbreitung der Sonnenflecken (Bericht der skcba. Oes. 1870)“ zu An- 
sichten gekommen, welche er selbst in folgenden Worten resDmirt: 
Sonnenfleckeu sind sohlaekenartige, durch Würmeausstrablung auf der giOhend- 
flfisslgen SonnenoberiUche entstandeue Abkohlungsprodukte, welche sich in 
Folge der durch sie selber in der Atmosphäre erzeugten Gleichgewichts- 
störungen wieder auflösen; sind diese Störungen nicht nur locale, sondern 
allgemeiner verbreitete, so ist in Zeiten solcher allgemeiner atmosphärischer 
Bewegungen die Bildung neuer Flecken wenig begünstigt, weii alsdann der 
Oberfläche die wesentlichsten Bedingungen su einer starken Temperstur- 
erniedrignng durch Ausstrahlung fehlen, nämlich die Ruhe und Klarheit der 
Atmosphäre; erst wenn die Letztere nach Auflösung der Flecken allmälig 
wieder zur Ruhe gekommen ist, beginnt der Process von Neuem und erhält 
nuf diese Weise , bei den durchschnittlich für lange Zeiträume als constant 
zu betrachtenden mittiem Verhältnissen der Sonnenoberfläche, einen perio- 
dischen Charakter; die räumliche Vertheilung der Flecken ist durch die Zonen 
grösster atmosphärischer Klarheit bedingt.“ — Es unterliegt keiner Frage, 
dass diese neuen Anschauungen, und ganz besonders auch die Letzterwähnten, 
die schönsten Keime für eine neue Sonnen-Tbeorie enthalten, wenn sie auch 
noch nicht über alle Erscheinungen, wie namentlich die in den zwei folgenden 
Abschnitten Behandelten, alles wOnschbare Licht zu verbreiten vermögen; die 
Aufgabe ist eine so complicirte geworden, dass ihre vollständige Lösung wohl 
noch längere Zeit in Anspruch nehmen wird. — Zum Schlosse mögen zur Er- 
gänzung der angeführten Literatur noch folgende Schriften Erwähnung finden ; 
Lalande, Mömoire sur les taches du soleil et sor sa rotation (Möm. Par. 
1776 — 1778), — Schröter, Beobachtungen über die Sonnenfackeln und Bonnen- 
flecken. Erfurt 1789 in 4., — Ludwig Thlla (Heidelberg 1780 — Frankfurt 
1831; Professor der Mathematik und Physik zu Aarau und Frankfurt), De 
solis maculis ab ipso aommo viro Soemmeringio observatia Francof. 1838 
in 4., — Wöekel, die Sonne und ihre Flecken. Nürnberg 1846 in 4., — 
A. Gaatler, Notice sur quelques recherches röcentes astronomiques et phy- 
slques, relatives anx apparences que präsente le corps du soleil (Bibi. univ. 
1852), — R. Wolf, Neue Untersuchungen über die Periode der Sonnenflecken 
und ihre Bedeutung. Bern 1853 ln 8. (Auch Bern. Mittheil. 1853), und: Die 
Sonne und ihre Flecken. Ein Vortrag vor gemischtem Publikum. Zürich 1861 
in 8. (Auch Zürch. Viert. 1861), — Joseph Georg Böbn (Rozdlalowitz in 
Böhmen 1807 — Prag 1868; erst Professor der Mathematik in Balsbnrg und 
inebmek, dann Professor der Astronomie und Director der Sternwarte in Prag); 
Beobachtungen von Sonnenflecken und Bestimmung der Rotationselemente 4er 
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Sonne. Wien 18S3 ln 4., — Chrietian Heinrieh Friedrich Peter* (CoIdenhBttel 
bei Fleneborg 1813; erst Obiervator ln Neapel und Palermo, jetat Director 
der Sternwarte an Clinton bei New-York), Contribution to the Atmoapherology 
of the Sun (Proc. of the Amer. Aseoc. 18&6), und: Order of Progreas in the 
Emptions upon the Solar Surface (Astron. Not. Ann Arbor 1863), — Jul. 
ttebmldt, Resultate aus eilijkhrigen Beobachtungen der Sonnenflecken. OlmOtz 
1837 in 4., — Winneeke. lieber die Sonne (Peters, Zeitschr. für pop. 
Mitth. VI), — Sparer. Beobachtungen von Sonnenfleeken und daraus abge- 
leitete Elemente der Rotation der Sonne. Anelam 1863 in 4., ferner: Die Stürme 
auf der Sonne. Anelam 1863 in 4., und: Zusammenstellung der aus mebrjlhrigen 
Beobachtungen gewonnenen Resultate. Anelam 1868 in 4. , — Richard Chrl- 
stopber CarrlnfttoD, Observation« of the Spots on the Sun from 1838 XI 9 
to 1861 III 24 made at Redbill. London 1868 ln 4, — Carl. Die Sonne. Eine 
Uebersicht der Resultate, welche die seitherigen Forschungen über den Sonnen- 
kSrper ergeben haben. München 1864 in 8., — John Hersebel. On the Solar 
Spots (Quart. Journ. of Science 1864 IV), — Paul Rci*. Gymnasiallehrer in 
Mainz; Die Sonne. Zwei Vortrlge. Leipzig 1888 in 8., — O. B. Dooali. 
Director der Sternwarte zu Florenz ; Del fenomeni solarl in relazione con altrl 
fenomeni oosmici. Urbino 1869 ln 8, — etc.“ 

4t9. Die PeriodicitU in der Hiiflgkeit der Sonnenlleekeii. 

Nachdem man lange geglaubt hatte, es sei die Häufigkeit der 
Sonnenflecken keinem bestimmten Gesetze unterworfen , zeigte 
Schwabe 1843, dass nach seinen, seit 1826 regelmässig fortgefflhrten 
Beobachtungen dieselben einer Periode von circa 10 Jahren zu 
unterliegen scheinen, und 1852 gelang es mir, nachzuweisen, dass 
diese trotzdem damals noch von den meisten Astronomen unbeach- 
tete oder bezweifelte Periodicität sogar seit Entdeckung der Sonnen- 
flecken wirklich immer statt gehabt, und einer mittlern Periode von 
11 Vs* unterlegen habe, ja ich konnte nach nnd nach mit ziemlicher 
Sicherheit folgende Epochen feststellen; 


Minima. 

Maxima. 

Epochen. 

DiffercnEen. 

Epochen. 

Differenzen. 

1610,8 -t- 0,4 

1619.0 1,5 

1634.0 1,0 

♦1645,0 1,0 

1655.0 2,0 

1666.0 2,0 

1679.5 2,0 

1689.5 2,0 

1698.0 2,0 

1712.0 1,0 

1723.5 1,0 

1734.0 1,0 

8,2 -f 1,5 

15.0 1,8 

11.0 1,4 

10.0 2,2 

11,0 2,8 

13.5 2,8 

10,0 2,8 

8,5 2,8 

14.0 2,2 

11.5 1,4 

10.5 1,4 

11.0 1,4 

1615.5 + 1,5 
•1626,0 1,0 

1639.5 1,0 

1649.0 1,5 

1660.0 2,0 

1675.0 2,0 

1685.0 1,5 

1693.0 2,0 

1705.5 1,0 

♦1718,2 1,0 

1727.5 1,0 

1738,7 1.0 

10.5 + 1,8 

13.5 1,4 

9.5 1,8 

11.0 2,5 

15.0 2,8 

10.0 2,5 

8,0 2,5 

12,5 2,2 

12,7 1,4 

9,3 1,4 

11.2 1,4 

11.3 1,4 
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Minima. 

Maxima. 

Epochen. 

Differenzen. 

Epochen. 

Differenzen. 

1745,0 + 1,0 
*1755,5 0,2 
1766,5 0,5 

10.5 + 1,0 

11,0 0,6 

9,3 0,7 

9,0 0,7 

13.7 0,7 

12.0 0,7 

12.7 0,7 

10.6 0,5 

10.2 0,3 

12.2 0,3 

11.0 0,3 

1750,0+ 1,0 
1761,5 0,5 

1769,9 0,3 

11.5 +1,1 

8.4 0,6 

9.6 0,6 

9.5 0,7 

15,0 1,1 

12,8 1,1 

12,7 1,1 

7.7 1,1 

11,4 0,7 

11.6 0,5 

10.7 0,4 

1775.8 0,5 

1784.8 0,5 
1798,5 0,5 

•1810,5 0,5 

1779,5 0,5 

1789.0 0,5 

1804.0 1,0 

*1816,8 0,5 

•1823,2 0,5 
*1833,8 0,2 
•1844,0 0,2 

1856.2 0,2 

1867.2 0,2 

•1829,5 1,0 

•1837,2 0,5 

•1848,6 0,5 

1860,2 0,2 
1870,9 0,3 

Mittel 

11,114 + 1,537 
+ 0,182 

Mittel 

11,060 + 2,002 
+ 0,259 


WO die mit * bezeichneten Epochen sehr nahe mit den 1852 be- 
nutzten übereinstimmen, — die obere Unsicherheit des Mittels die 
mittlere Abweichung der einzelnen Periode vom Mittel, die untere 
aber die eigentliche Unsicherheit desselben angibt Die einzelnen 
Perioden können somit durchschnittlich um U/j* von der mittlem, 
jetzt noch um + Vs* unsichem Periode 11 '/s* ab weichen, ferner 
bilden etwa 5 solcher Perioden eine grössere, durch verschieden 
hohe Maxima und verschieden tiefe Minima charakterisirte Periode, 
und die Zeiten der Minima’s können ziemlich annähernd durch die 
von mir 1861 aufgestellte Formel 
Ex = 1799,455 -fx. 11,153 

-j- 1,405 Sin (302* 4- + 1,621 Sin (290> + x^) I 

dargestellt werden, in der x die seit 1799 abgelaufenen Perioden 
zählt — Zu Gunsten dieser Untersuchung führte ich, um die mit 
verschiedenen Mitteln und von verschiedenen Beobachtern erhaltenen 
einzelnen Beobachtungen homogen zu machen, sog. Relatlvzablen 
ein, — Produkte, deren einer Factor aus correspondirenden Beob- 
achtungen für jeden Beobachter und jedes Instrument bestimmt 
wurde, während der andere die mit den Gewichten 10 und 1 in 
Rechnung gebrachten Abzählungen der Gruppen und Flecken ent- 
hielt Nimmt man die Zeit als Abscisse, die mittlem monatlichen 
Relativzahlen als Ordinaten, so erhält man für jede Sonnenflecken- 
periode eine deren Verlauf darstellende zackige Curve, — und zwar 
stehen die Hauptzacken nahe gleich weit (etwa Vs Jxhre) ans ein- 
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ander, während die Einhüllenden ihrer Berge nnd Thäler gegen ein 
Maximum hin aus einander gehen, gegen ein Minimum hin sich 
einander nähern. Von andern Resultaten mag z. B. noch angeführt 
werden, dass sich in den Relativzahlen auch eine dem Erdjahre ent- 
sprechende Periode zu zeigen scheint, indem sie einerseits gegen die 
Equinoctien, anderseits gegen das Perihel hin zunehmen. 

D«d Urnen wohl bekannten Wechsel in der Hinfigkeit der Sonnenlleeken 
hielten die Utern Beobachter fQr gesetilos, und so liest man t. B. „Les temps 
de l’apparitlon des tAcbes ne sont nullement r^glds (Mdm. Par. 1713), — D 
semble qne les Uches ne suivent aucune loi dans lenrs apparitions (Keill von 
Lemonnier in 324), — etc.“ Wohl der Erste, der in dieser 8ache etwas weiter 
sah, war Christian Horrebow (Kopenhagen 1718 — Kopenhagen 1776; Pro- 
fessor der Mathematik in Kopenhagen ; Sohn von Peter in 3) der, nachdem er 
die Sonnenflecken von 1738 hinweg ziemlich regelmkssig beobachtet hatte, 
177S/76 (v. Thiele in A. N. 1198) Folgendes notlrte: „Obgleich zwar ans den 
Beobachtungen der Flecken noch nichts sicheres erschlossen werden kann, so 
scheint doch nach einem besUmmten Zwischenräume von Jahren die nämliche 
Gestalt der Sonne wiederzukehren in Bezug auf die Zahl und OrOsse der 
Flecken. — Die Astronomen haben bis jetzt zu wenig Sorge darauf verwendet, 
h&uflge Beobacbtungen der Flecken anzustellen , ohne Zweifel , weil es ihnen 
schien, es können daraus keine Resultate erzielt werden, welche für die Astro- 
nomie nnd Physik von grossem Interesse wären. Es ist jedoch zu hoffen, dass 
durch fleiasige Beobachtung auch in dieser Sache wie in den Bewegungen der 
flbrigen Himmelskörper eine bestimmte Periode werde gefunden werden.'^ 
Leider fanden es jedoch die meisten Astronomen bequemer statt diese ge- 
sunden Ansichten diejenigen so befolgen, welche Delambre (v. Astronomie 
in 334) bei Besprechung des Problems der Sonnenrotation in den Worten „II 
est du nombre de eeux auxquels on ne doit songer qu’une fois dans la vie“ 
niederlegte, und erat Schwabe begann 1826 eine regelmässige Serie von 
Fleckenbeobacbtungen (v. Mitth X), bei welcher er nicht nur viele Flecken 
graphisch darstellte, sondern namentlich ein fortlaufendes Verzeichnias Aber 
die Gruppen führte, so dass er für jeden Monat und jedes Jahr angeben konnte, 
wie viele Beobachtungstage er erhalten, wie viele Gruppen sichtbar geworden, 
und an wie vielen Tagen er die Sonne fleckenfrei gefunden. Er erhielt so: 


Jhkr. 

■Mb. 

Tk«. 

Orupp. 

Praie 

Thf«. 

J«hr. 

Tbf«. 

Unipp. 

Pr*i« 

Tk9. 

Jahr. 

Baob. 

T*e«- 

Orapp. 

Tmgt. 

1826 

285 

118 

25 

1840 

263 

152 

3 

18f>4 

344 

67 

65 

27 


■ml 

2 

41 

283 

102 

15 

.55 

313 

38 

146 

28 

292 

225 

0 

42 

.306 

68 

64 

56 

321 

34 

193 

29 

261 

199 

0 

43 

309 

34 

147 

.57 

321 

98 

52 

30 

214 

190 

1 

44 

320 

52 

111 

.58 

.335 

188 

0 

31 

251 

149 

0 

45 


114 

29 

59 

.343 

205 

0 

32 

264 

84 

49 

46 


157 

1 

60 

332 

211 

0 

33 

257 

33 

139 

47 


257 

0 

61 

322 

204 

0 

34 

mam 

.52 

120 

48 


ES21 

0 

62 

317 

160 

3 

35 

239 

173 

18 

49 

285 

238 

0 

63 

320 

124 

2 

36 

■Kil 

272 


50 

308 

186 

o 

64 

.325 

130 

4 

37 

170 

327 


51 

EU 

151 

Ö 

65 

.307 

93 

26 

38 


282 


52 

337 

125 

2 

66 

349 

46 

76 

39 

206 

162 

0 

53 

299 

91 

4 

67 

312 

25 

195 

40 

263 

152 

3 

.54 

344 

67 

65 

68 

301 

101 

23 
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und es ist begreiflich, dass er schon 1843 (s. A. N. 495) darauf aufmerksam 
machte, es scheine in dem Auftreten der Sonnenflecken eine Periode von 
circa 10 Jahren zu existiren, — begreiflicher, als dass man seine Angabe kaum 
beachtete, und er mit Ansnahme von Sehmldt (seit 1841) und mir (seit 1848) 
keine Mitarbeiter batte, bis im Sommer 1852 die in 892 und 423 besprochene 
Entdeckung plötzlich die Aufmerksamkeit nach dieser Seite hinlenkte. In Folge 
jener Entdeckung stellte ich mir sodann die Aufgabe zu untersuchen, ob die 
aus ilterer Zeit vorhandenen Beobachtungen und Notizen Ober das Auftreten 
der Sonnenflecken sich mit einer solchen Periode vereinigen, ja zur Bestim- 
mung ihrer eigentlichen Länge gebrauchen lassen, und suchte dafür aus einigen 
hundert Bänden verschiedener Bibliotheken möglichstes Material zusammen. 
Ich fand nun zunächst, dass nach „Scheloert (v. Rosa ursina in 421), — 
Hevel (v. Selenograpbia ln 303), — Rost (v. Handbuch in 324), — Ludovlco 
Zueeoni (Venedig 1706? — Venedig 1783; Abate in Venedig), De beliometrl 
structura et usu. Venet. 1760 in 4., — Job. Heinrich Pritseb (Quedlinburg 
1772 — Quedlinburg 1829; Superintendent in Quedlinburg), Beobachtungen über 
die Sonnenflecken (Berl. Jahrb. 1802 — 1821), — 8tark* Meteorologisches 
Jahrbuch. Augsburg 1816 — 1836 in 4., — und §ebwabe (s. obige Reibe und 
für den Detail Nr. X meiner Mitth.)“ bestimmt 

1626,0 ± 1,0 1717,6 + 1,0 1816,3 + 1,0 1829,5+ 1,0 

1887,6 + 0,6 1848,6 + 0,5 


Maxima, und 

1646,0 + 1,0 1766,6 + 0,5 1810,6+ 1,0 1823,2 + 0,5 

1833,6 ± 0,5 1844,0 + 0,6 

Minima eingetreten waren, — so dass je aus den 4 letzten, sich folgenden 
Epochen sich für die Länge der Periode die Werthe 

13,2 8,0 11,1 oder durchschnittlich 10*,77 

12,7 10,4 10,4 „ „ 11,17 

ergeben, also die Länge einer allfälligen Periode im Mittel nabe 11* betragen 
müsste. — Jede der 4 letzten Epochen mit jeder der frühem vergleichend 
fand ich so z. B. 


(1848,6 ±0,6) — (1717,6 + 1,0) = 131,1 + 1,6 = 11 (11,92 ±0,14) =r 

= 12 (10,93 ± 0,18) = 18 (10,08 ± 0,12) 

(wo ich als Unsicherheit der Differenz die Somme 1,6 der einzelnen Unsicher- 
heiten nahm, während ich sie nur gleich ^1,0* ± 0,6* 1,12 zu setzen ge- 

braucht hätte), so dass der nächste Werth von 11 hier 10,93 ±0,13 war, und 
ähnliche Werthe erhielt ich aus den 16 andern Vergleichungen, aus allen 16 
aber als wahrscheinlichsten Werth für die Länge der Sonnenfleckenperiode 

T = 11*,111 ± 0,038 


welche ich in der Abhandlung von 1862 (v. 421) publicirte. — In Fortsetzung 
meiner Sammlung alter Beobachtungen hatte ich sodann das Glück nach und 
nach theils selbst, theils mit Hülfe von Carrlngton* Observator A. Wa^er 
in Pulkowa, Heia» Boys-Ballot* Professor Legraod in Montpellier, Eduard 
Sebonfeld (Hildburgbausen 1828; Director der Sternwarte in Mannheim), 
Observator E. Kayser in Danzig, Laagier* etc., neben zahlreichen kleinem 
Notizen, verschiedene bis dahin theils ganz unbekannt gebliebene, theils wenig- 
stens unbenutzte oder nnpubliclrte grössere Beobacbtungsreihen von' Bbirriot 
(Beob. 1611 — 1618; v. 421), Gottfried und Cbristfried Kireb (Beob. 1700 — 1748, 
V. Nr. XXIII meiner Mittbellungen), Francois de l*laDtade (Montpellier 
1670—1741 wo er am Pic du midf am- Schlagfloss starb; Generalsdvocat in 
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Montpellier; beob. 1706—1726, v. Mltth. XI), B®et (Beob. 1718—1720, v.MilÜi. XI), 
von Ha^ea (m Halle?; beob. 1739—1761, v. Mltth. IX), Job. Kaapar Slaa* 
daeher (Zlmmennelster in N6rnberg; beob. 1749 — 1799, v. Mltth. IV), Mailet 
(Beob. 1778—1788, v. Mltth. VII) Bode (Beob. 1774—1821, v. Mltth. XXIII), 
Placidus Heinrich (Schierling in Bayern 1768 — Regensborg 1826; Benedictiner; 
Professor der Physik au Ingolstadt und Regensburg; beob. 1781 — 1818, v. Mitth. 
Vm), Honord FlauigerKuea (Viviers 1766 — VIvlers 1835; Friedensrichter 
in VIvlers und Besitser einer Privatstem warte; beob. 1788 — 1830, v. Mitth. XIII), 
Jacques Bynard (Genf 1772 — 1847; Besitzer einer Privststemwarte an Rolle; 
beob. 1816 — 1816, v. Bibi. univ. 1816) C. Tcrel. (Silberschmid In Middelburg; 
beob. 1816 — 1836, v. Mltth. IX), Bianebi (Beob. 1816 — 1817, v. Corr. aatr. V), 
C. H. Adams (Edmonton; beob. 1819 — 1823, v. Mitth. XIII), Ara|(n (Beob. 
1822—1830, V. Oeuvres XI und Mitth. XIV), Ch. A. Scbatt (Beob. 1800—1862, 
V. Mitth. XVI), Weber (Peckeloh; beob. 1863—1870, v. Heia Wochensdvift 
und Mitth. XVI u. f.), etc., aufau6nden, und darauf gestfitat die slmmtUchen 
der Im Texte veraeichneten Epochen für Maximum und Minimum mit genü- 
gender Sicherheit (eetaulegen, sowie aur genauem Bestimmung der mittlem 
Periode, ihrer Schwankung und Unsicherheit an benntaen. Durch die im Texte 
besprochenen, schon im Jahre 1850 von mir eingeführten RelatiTsahlm 
(v. für deren nkhere Begründung Bern. Mitth. 1861, ZOrcb. Viert. 1868 und 
1862) wurde es ferner mOglich das für mehr als anderthalb Jahrhunderte 
(1700—1871) aiemlich reichliche, aber etwas heterogene Material in einer ein- 
heitlichen Weise an bearbeiten, und alle einaelnen .lahre durch vergleichbare 
Zahlen nach ihrem FIcckenreichthum au charakterisiren, wodurch die folgende 
Tafel der mittlcrn jabrlleben Relativaablen entstand , in welche die etwaa 
unsichera Bestimmungen in kleinerer Schrift eingetragen wurden : 


Jahr 

170 

171 

172 

173 

174 

175 

176 

177 

178 

0 

5.0 

2.5 

2.5,3 

40.0 

00.0 

68,2 

48,9 

79,4 

72,6 

1 

10,0 

0,0 

23,8 

25.0 

35.0 

40,9 

75,0 

73,2 

67,7 

2 

15.0 

0,0 

20.0 

lO.O 

18,3 

33,2 

50,6 

49,2 

33,2 

3 

21,0 

2,2 

10,0 

5.0 

14,6 

23,1 

37,4 

39,8 

22,5 

4 

31,4 

9,6 

19,4 

16,0 

5.0 

16,4 

34,5 

47.6 

bfi 

5 

48,6 

24,7 

34,5 

30,0 

10,0 

7,3 

23,0 

27,5 

21,2 

6 

25,8 

39,9 

64,0 

68,0 

20,0 

10,9 

17,5 

36,2 

68,6 

7 

18,8 

52,3 

90,0 

66,0 

35.0 

35,0 

3.3,6 

63,0 

104,8 

« 

9.7 

50.0 

80,0 

8.5.0 

50.0 

55,2 

52,2 

94,8 

107,8 

9 

7,1 

34.0 

60,0 

78;5 

63,8 

48,6 

ioe;3 

90,2 

110,7 

.fahr 

17» 

180 

181 

182 

183 

184 

186 

186 

187 

0 

84,4 

18,5 

00 

8,9 

59,1 

51,8 

64.5 

98,6 

137,2 

1 

53,4 

38.6 

1,2 

4,3 

38,8 

29,7 

61,9 

77,4 

111,3 

2 

47,5 

57,8 

5,4 

2,9 

22,5 

19,5 

52,2 

59,4 


3 

40.2 

65.0 

13,7 

1,3 

7,5 

8,6 

37,7 

44,4 


4 

34,3 

75.0 

20.0 

6,7 

11.4 

13,0 

19,2 

47,1 


5 

22,3 

50,0 

35,0 

17,4 

455 

33,0 

69 

32,5 


6 

15.1 

25.0 

4.5,5 

29,4 

967 

47.0 

4,2 

17,5 


7 

7,8 

15,0 

43,5 

39,9 

111.0 

79,4 

21,6 

8,0 


8 


7,2 

34,1 

52,5 

82,6 

100,4 

50,9 

40.2 


9 

10.2 

3,4 

22,5 

53,5 

68,5 

95,6 

96,4 

1 84,1 
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Trägt man dieae Relativzahlen an einer Zeitecale als Ordinaten auf (v. Fig. 423), 
80 erhält man eine Folge von Wellen, deren Berge und Thäler je fUr sich 
eine neue Wellenlinie bestimmen, welche entsprechend dem ersten CorrecUonB- 
gliede von 1 etwa 5 alte Wellenlinien umfasst; ferner scheint das merkwQr- 
dige Gesetz zu bestehen, dass grössere Thätigkeit auf der Sonne kürzere 
Perioden bedingt, oder dass die Summe der von der Sonne während einer 
Periode entwickelten Fleckenthätigkeit annähernd constant ist — Berechnet 
man entsprechend mittlere monMlIehe Relativzahlen, und conetruirt auch 
mit ihrer Hülfe eine Curve, so erhält man, wie es schon im Texte angedeutet 
ist, nnd wie es die beistehende Figur speciell für die Minima von 1821/1825 

und 1865/69 
zeigt, eine 
zackige 
Linie. Zieht 
man je aus 
den Ordina- 
ten, welche 
in verschie- 
denen Perio- 
den gleichen 
Zeitabstän- 
den von der 
Minimums- 
epoche ent- 
sprechen, 
daaMitteI,8o 
erhält man 
ein Bild von 
dem mittlern 
Verlaufe der 
Flecken- 
curve , wie 
ein solches 
(gestützt auf 
die Minima 
von 1828, 

1834, 1844, 1856 und 1867; v. Mitth. XXVII) in die Figur aufgenommen 
worden ist, und kann damit den Verlauf während einer einzelnen Periode ver- 
gleichen. Es ergibt sich hieraus unter Anderm, dass die Sonnenfleckencnrve 
im Allgemeinen, wie diese schon 1852 von mir hervorgehoben wurde, rascher 
aufsteigt, als niedersinkt, — dass das Aufsteigen bei mittlerm Verlaufe nur 
3,7 Jahre, das Absteigen dagegen 7,4 Jahre in Anspruch nimmt, — dass einem 
verzögerten oder beschleunigten Aufsteigen ln der Regel auch ein verzögertes 
oder beschleunigtes Absteigen entspricht, — etc. — Nach Aufstellung der 
Sonnenfleckenperiode von llV, Jahren lag mir der Gedanke nahe, sie möchte 
nicht nur mit dem wenig grössem Jupiterjahre in Beziehung stehen, sondern 
vielleicht das ganze Phenomen mit einer Rückwirkung der Planeten auf die 
Sonne Zusammenhängen, und nachdem ich wiederholt (v. Mitth. II, V, etc.) 
betreffende Untersuchungen angestellt nnd publioirt hatte, stellte ich 1859 
(y. Mitth. Vni) unter der Voraussetzung, dass Jupiter den Hanplcbarakter 
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der Sonnenfleckenenrve beeUmme, Saturn kleine Verlndrrungen in der H&lie 
und Unf'e der Wellen berbeifllbre, Erde und Venus aber die Zacken der 
Curve veranlassen, die Ibr die Jahre 1836 bis 1849 nicht Obel passende Formel 


r = 60,31 + 8,73 


[ 1,68 . Sin 585»,26 . t + 1,00 . Sin 360*,00 . t +-j 
12, 63. Sin 30,36 . t + 1,12 . Sin 12,22. t J 




sur Berechnung der Relstivzahlen auf, in welcher die vier Cnrrectionsglleder 
der Reihe nach den 4 Planeten Venus, Erde, Jupiter und Saturn in der Welse 
entsprechen, dass die Zahlfaetoren ihrer Masse direct und dem Qusdrste ihrer 
mittlem Entfernung von der Sunne umgekehrt proportional, die Winkellaetoren 
gleich 360° getheilt durch die ln Erdjahren ausgedrOckten Umlaufsseiten ge- 
setzt wurden, und t gleich der um 1834 verminderten Jahreszahl lat. Ich 
unterlasse es jedoch sowohl Ober diesen Versuch, als Ober die im Texte er- 
wähnte Erdprriode, und sIs such Ober die nicht minder bemerkenswerlhen 
Untersuchungen, welche seither ttchmUt« Carriagten • Frita« De |e 
RaCt etc. suf diesem Gebiete anstellten, hier nkher elnzutreteu, da alle diese 
Arbeiten, bei allem Interesse, das sie gewähren, doch bis jetzt, nach meiner 
Ansicht, noch keine entsrheidenden Resultate zur Folge hatten 

4SS. Der ZnummenhaDg mit ■agoetixmoi, HordUekt, Fnickt' 
bvkeit, etc. Im Jahre 1852 fanden Sabine, Gantier und ich unab- 
hängig von einander, dass die von Schwabe angedeutete Sonnen- 
fleckenperiode sich in den erdmagnetischen Störungen und Varia- 
tionen, sowohl nach Länge, als nach Lage von Berg und Thal, auf 
das Schönste reprodncire, — ja es gelang mir, zu zeigen, dass Letz- 
tere nicht nur derselben mittlem Periode und denselben Schwan- 
kungen entsprechen, sondern sich sehr angenähert aus den Sonnen- 
flecken-Relativzahlen nach einer Formel berechnen lassen, welche 
eine gewöhnliche Scalenänderung darstellt So z. B. erhielt ich aus 
den von Lamont für 1835 — 1850 bestimmten Münchner- Variationen, 


die Formel 


V = 6',273 -+ 0',051 . r I 

wo r die dem betreffenden Jahre entsprechende mittlere Sonnen- 
flecken-Relativzahl bezeichnet, und die nach dieser Formel für die 
folgenden Jahre 1851 — 1860 vorausberechneten und publicirten 
Werthe stimmten durchschnittlich bis auf 0',46 (Max. der Ab- 
weichung -+ 0',72 im Jahre 1851 und — 0',71 im Jahre 1855) mit 
den nachmals von Lamont bekannt gemachten Beobachtungszahlen 
zusammen. Später wiesen Fritz und ich nach, dass ebenso die 
Häufigkeit der Nordlichtererscheinungen derjenigen der Sonnen- 
flecken parallel laufe, und dass sich namentlich die grosse Periode 
von circa 55 Jahren darin sehr entschieden zeige. Die von Herschel 
vermuthete Relation mit Fruchtbarkeit und mittlerer Jahreswärme 
muss dagegen noch in Frage gestellt bleiben, — und ebenso bedarf 
der von Kluge angedeutete Gegensatz der Sonnenflecken- und Erd- 
beben-Curven wohl noch weiterer Bestätigung. 
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Wihrend L*aaiODt nicht bemerkte, dus die von Ihm (a. 89S) ftlr die 
mittlem J&hrlichen Declinatlona- Verietioneo ge- 
fundene Periode grosse Aehnlicbkeit mit der 
Sonneofleckenperiode von Hchwabe habe, fiel 
diese dagegen Gautfer 4ind mir im Pommer 
1853 eiemlich gleichseitig auf, und da diese 
Uebereiostimmnng zwischen swei Phftnomenen, 
von denen das Eine bis dahin nur der Sonne, 
das Andere nur der Erde anzugehfiren schien, 
ausserordentlich merkwQrdig und einzig in ihrer 
Art war, so machte ich sofort an Humboldt« 
Arago und Faradey Mittheilong von diesem 
Funde, und hatte die Freude, denselben von allen 
diesen drei M&nnem als etwas ebenso Neues 
als Wichtiges begrQsst zu sehen. Geraume Zeit 
nachher (für mich durch einen Brief Humboldt*s 
von 1852 IX 10) zeigte sich dann allerdings, 
dass noch etwas vor Gauller und mir, ja so- 
gar unabhingig von Lainont« schon Sabine 
dieselbe Entdeckung gemacht und in einer, im 
Frühjahr 1862 der Uoy. Soc. eingereiebten Ab- 
handlung niedergelegt hatte: Er basirte auf die 
(392) benutzten Beobachtungen von Toronto und 
Hobarton, und zwar stellte er die sich 1841 — 1848 
erzeigenden Ptfirungen anf khnliche Weisen zu- 
sammen, wie es Lamont für die Variationen ge- 
macht batte, — fand darin entsprechend einen 
regelmkssigen Wechsel und wurde zugleich auch 
der Correspondenz desselben mit dem der Zahlen 
von Hebwabe gewahr. Unterdessen führte leb 
(a. 422) die genauere Bestimmung der Llnge der 
Ponnenfleckeoperiode durch, wies ihre Exlsteni 
und ihren Parallelismus mit der Variationsperlode 
auch in den lltcm Beobachtungen nach , und er- 
setzte in der Formel von Lamont (s. 892) die 
10 Vj niit Erfolg durch die ll*/t Jahre. — Im 
Frühjahr 1859 sagte ich mir, dass, wenn die Uku- 
figkeit der Ponnenflecken und die Orfisse der 
Variation wirklich ln einem innigen Causalnexus 
stehen, sie sich zu einander wie die Ablesungen 
verhalten müssen, welche msn für eine und die- 
selbe Or5sse an verschiedenen Pcalen erhllt — 
dass es also gedenkbar sei, die Variationen v aus 
den Relativzablen r mittelst einer Formel 

▼ =r a. r -{- b • 

berechnen zu künnen. Dieser Anschauung ent- 
sprechend stellte ich sunlcbst für München (oder 
OOtiingen-München, v. 892) die Formel auf, und 
als sich diese (v. das im Texte Gesagte und Reihe 
rV ifi 892) Ober Erwarten bewährte, bereebneto 
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loh nicht nnr (v. MlUh. XUI o. f.) Göttinnen (g) nnd Manchen Je fOr sich, 
sondern nach and nach anch die von Beniner fOr Mannheim (m), — von 
J. D. Caeelnl nnd Ara(« für Paria (n), — von George Gilpln, Mark 
■eaufay (London 1764? — 1837) nnd Airy (Dr London oder Greenwich (1), — 
von Eneke ftr Berlin, — von Böhn nnd Karl Hometeln (Brünn 1834; 
erst Adjnnct der Wiener-Sternwarte, dann Nachfolger von Böhm) für Prag 
(p), — von Hanateen und H. Mohn fllr Christiania, — von Adolf Theodor 
Kupffer (Mitan 1799 — Petersbarg 1864 ; Director des physik. Observ. in 
Petersbnrg) für Petersburg, Katherlnenbnrg, Bamaonl nnd Nertscblnsk, — von 
Sabine für Toronto nnd Hobarton, — von Seeehl fOr Rom, — von 
Buye-Ballot für Utrecht, — etc-, gegebenen, aum Theil in der Tafel 


.Uhr 

178 

179 

180 

181 

182 

183 

184 

186 

186 

0 

1 ___ 

8', 33 m 

r.u I 

1 ^ 

7',791 

12', 40» 

8' 84p 

9',97p 

10',ü6p 

1 

912 m 

13.27 1 

7.74 1 

— 

9,10 n 

13,17 fl 

7,43 p 

832 p 

9,17 p 

2 

8,11 ni 

B87 1 

8.68 1 

— 

8.83 n 

— 

6,34 p 

8.09 p 

8.59 p 

3 

H.77 nt 

8 43 1 

0 10 1 

0 60 1 

8,18.v 

_ 

6,57 p 

7,09 p 

884 p 

4 

ü,!>8 ni 

8.27 1 

8.48 1 

7,621 

8.20« 

7 79 g 

6,06 p 

6,81p 

802 p 

r> 

H r»6 m 

7 48 t 

8.72 1 

7.60 1 

9,67 « 

9.57 g 

6,99 p 

6.41p 

7,80 p 

t; 

14.00 n 

802 1 

— 

— 

y.76 « 

1234 g 

7,65 p 

698p 

6.63 p 

7 

l.'i,14 .T 

8.30 1 

— 

8 66 1 

11.31 « 

19 27g 

8,78 p 

6,95 p 

6,47 p 

« 

13.48 a 

7 44 1 

— 

8.K1I 

11 52« 

12 74g 

10,75 p 

7,41p 

7 27p 


8.75 m 

7.6'J 1 

— 

7,771 

13,74 « 

11,03g 

10,27 p 

10,37 p 

9,44 p 


enthaltenen, und in der PIgnr durch Curven dargestellten , Serien. Die Ver- 
gleichung der für dieselbe Matlnn, aber für verschiedene Zeiten erhaltenen 
Formeln zeigte mir, dass der Factor a gegenwärtig langsam sbnlmmt, das 
constante Glied b entschieden zunimmt, — die Vergleichung dir fDr ver- 
svhiedene Orte, aber fDr dieselbe Zeiten berechneten Formeln dagegen, dass 
der Factor a nahezu von der Lage unabhängig ist, wShrend das Glied b von 
Westen nach Osten abnimmt (b = 7,96 fDr Toronto in Llnge — 6*' 37% 
b = 3,63 für Bamoul in Länge -(- ö** 37") , oder allgemeiner nahezu (v. Mitth. 
XX) dem Quadrate der Distanz von einem in — 4*// und 73*> oder also ln 
der Nähe des magnetischen Poles liegenden Punkte umgekehrt proportional 
sein dürfte. Berechnet man endlich fDr einen Ort, indem man in seine Formel 
die monatlichen Relativzablen einsetzt, die monatlichen Variationen, so er- 
geben sich (v. Mitth. XVll) zwischen diesen nnd den beobachteten, Diffe- 
renzen, welche nahe den Sinus der entsprechenden Sonnendeclinationen pro- 
portional sind, — jedoch immerhin so, dass die in den Equinoctien bervor- 
tretenden Maxima und die den Solstltien entsprechenden Minima sich In den 
neuen Differenzen nur noch entschiedener zeigen, so dass diese gesetzmässig 
und wahrscheinlich den Max. und Min. der Temperaturosclllationen verwandt 
sind. Entsprechend wie mit den Declinationsvariationen correspondiren die 
Sonnenilecken nach den Untersuchungen von Hansfeeii (v. Mitth. IV, Peters 
Zeitschr. I, A. N. 1012) auch mit den Variationen der Inclination, während 
die Variationen der Horizontalintensiiät (wie es 313 : 3 bei der fast gar nicht 
varlrenden Verticalintensität fordert) gerade den entgegengesetzten Gang 
zeigen. — Schon bald nach Entdeckung der SonnenOecken glaubte man einen 
Einfluss derselben auf die Witterung zu ben;erkrn, und so sagte z. B. Rleel*ll 
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in seinem ^^AlmageMt (v. 303)^^, dass 1632 von Mitte Juli bis Mitte September 
„SU welcher Zeit eine aussergewöhnliche Trückne war“ keine Flecken ge- 
funden werden, und dass Oberhaupt bei hrllerm und trbekenerm Wetter keine 
oder wenige Soimenflecken sichtbar seien, wShrend bei der Kälte Im Juni 
1642 die Sonne eine Menge Flecken gehabt habe; dagegen bestritten aller- 
dings Andere, wie z. B. Detchalea in seinem „Mundus mathcmaticus (v. 3)“, 
diese Ansicht mit gegen sie zeugenden Thatsachen, und später meinte sogar 
W. Heracbel durch Vergleichung der ihm bekannten Fleckenstände mit den 
gleichzeitigen englischen Fruchlpreisen gefunden zu haben, dass gerade die 
fleckenreichen Jahre die fnichthnrern seien. Als Gautier (v. Annal. de chim. 
ct de phys. 1844) die Pchwabe'schen Gruppcnzahlen fttr 1826 — 1843 den ent- 
sprechenden mittlem Jahrestemperaturen gogenÜberstelUe, erhielt er fOr die 
fleckenarmen Jahre eine etwas höhere Temperatur, -- während die von mir 
1850 (s. Mitth. IX) mittelst meiner Rclativzahlcn auf 1760 — 1847 ausgedehnte 
Vergleichung fOr die reichen Flecken jahre die Mitteltemporalur 7®, 121, für die 
mitUern 7®, 316 und fOr die armen 7®, 250 abwarf, so dass ich sehliossen musste, 
es haben die Flecken höchstens einen minimen Einfluss auf die Jahrcs- 
, temperatur, wenn auch die übereinstimmenden Resultate der von Henry und 
Geerbt mit Thermosäulen angesteUten Messungen nicht bezweifeln lassen, 
dass die Flecken etwas weniger Wärme ausstrahlen als benachbarte freie 
Thcile der Sonne. Vergl auch „Carl Fritacb (Prag 1812; Adjunct der 
raeteorol. Centralanstalt in Wien), üeber das Steigen und Fallen der Luft- 
temperatur binnen einer analogen eilfjährigen Periode, in welcher die Sonnen- 
flecken sich vermindern oder vermehren (Wiener Denkschr. 1854)“, sowie fOr 
eine von Mala aus den Oxforder-Beobachtungen abgeleitete, derselben Periode 
unterliegende Drehung der mlttlern Windesrichtung (von Max. zu Min. um 
58® von W gegen S) dessen Jahresbericht für 1870. — Das Zusammenfallen 
von Nordlichtjahren und Fteckenjahren machte ich schon 1852 plausibel 
(v. die Schrift In 421), und seither ist durch Fritz und mich der ParalleUsmos 
beider Erscheinungen (v. Mitth. V, XV u. f.) schlagend nachgcwiGscn worden; 
ganz besonders tritt, wie die in die Figur eingetragenen, nach dem Cataloge 
von Frits die Häufigkeit der Nordlichter im mittlem Europa darstellende 
Curve auf den ersten Blick zeigt, die grosse Periode von circa 55 Jahren beim 
Nordlichte sehr scharf hervor. — Sehr merkwürdig ist endlich, dass Professor 
Emil Klu^e in Chemnitz in seiner Schrift „lieber Synchronismus und Anta- 
gonismus von vulkanischen Eruptionen. Leipzig 1863 in 8.“ durch Zusammen- 
stellen der Erdbebenregister mit meinen Relativiahlen und Epochen sehr wahr- 
scheinlich machte, dass die an Erdbeben ynd Eruptionen reichen Jahre auf 
die Sonnenfleckenmlnima fallen, und umgekehrt; sogar einzelne Jahreszeiten 
und Tage geben (v. Mitth. XVII Llt. 204) ganz interessante Vergleichungen. 

4S4. Die BestimniiiDg der Rotation der Sonne, and der Lage 
der Flecken anf derselben. Znr Zeit der Entdeckung der Flecken 
wurde zur Bestimmung der Rotationsdauer der Sonne die Wieder- 
kehr desselben Fleckens abgewartet, und aus den so criialtenen 
27 unter Berücksichtigung der Bewegung der Erde (nach 24) 
die Gesuchte durch Rechnung gleich 25'/*^ gefunden. In der neuern 
Zeit misst man dagegen gewölinlich zu drei verschiedenen Zeiten 
die RectascensionsdiflFerenzen da und Dcclinationsdifferenzen dd dea 
Woir, lUodbvok. u. 20 
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Fleckens und Sonnenmittelpunktes , und berechnet daraus nicht nur 
die Rotationsdauer, sondern auch die bei der alten Methode blosser 
Abachätzung anheiinfallende Lage des Sonnenequators und des 
Fleckens gegen denselben: Bezeichnen nämlich d, a, 1 Declination, 
Rectascension , Länge des Sonnenmittelpunktes', und e die Schiefe 
der Ekliptik, so geben (333 : 4,5) 

db = Cosu.dd — Sin u . Cos d . da, wo Sin u = Sine . Cosa 
dl = Sinu.dd-|- Cos u . Cos d . da Tg u = Tg e . Cos 1 
die Unterschiede von Flecken und Sonnenmittelpunkt in geocen- 
trischer Breite und Länge, — 

Tg/J=Tgz .Sinv i = l — V — 180» * 

aber, wo die Hülfsgrüssen p, z, w, v nach 


g Sin z = d b g Cos z = d 1 _ 

Sin (w + e) = P : h Tg v = Tg w . Cos z 

berechnet werden können, und h der scheinbare Halbmesser der Sonne 
ist, die heliocentrische Breite und Länge des Fleckens. Schreibt 
man endlich für jede der drei Beobachtungen die Qieichung 

Sin 6 = Cos i . Sin ß — • Sin i . Cos ß . Sin (Jl — ft) 4 

anf, wo 3 die selten über + 30» betragende Entfernung des Fleckens 
vom Sonnenequator , ft die etwa 74» 37' gleiche Länge des auf- 
steigenden Knotens des Letztem, und i seine Neigung von circa 
6» 58' gegen die Ekliptik bezeichnet, so kann man daraus diese drei 
Grössen, — sodann nach 


Tg« = Tg (A-ft) 


Cos (p — i) 
Cos p 


wo 


Tg p = ^ S 

Sin (A- ft) 


auch die Rectascensionen des Fleckens zu den drei Beobachtungs- 


zeiten t t' t", und schliesslich nach 


T:(t" — 1) = 360»:(«" — «) 


die etwa 25*^,234 = 360 : 14,2664 betragende Rotationsdauer T der 
Sonne finden. — Die Vergleichung der nach dieser und ähnlichen 
Methoden durch Peters, Carrington, Sporer, etc. erhaltenen Bestim- 
mungen scheint zu ergeben, dass die aus Flecken grösserer Breite 
erhaltenen Werthe für die Rotationsdauer ebenfalls grösser werden, — 
dass die gegen ein Minimum hin am Equator aussterbenden Flecken, 
nach dem Minimum plötzlich durch Flecken in hühern Breiten er- 
setzt werden, wie wenn neue Strömungen von den Polen ausgegangen 
wären , — dass endlich die einzelnen Flecken Eigenbewegungen 
zeigen, die man nach Spürer durch Stürme auf der Sonne erklären 
könnte, während sie nach F'aye zunächst durch eine regelmässige 
oscillirende Bewegung hervorgebracht würden. 
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FBr die iltern Methoden inr Bestimmung der Rotationselemente anf „Chri- 
stian August Hauaen (Dresden 1693— Leipzig 1743; Professor der Mathe- 
matik zu Leipzig), Theoria motus Solls circa proprium axem. LipsUe 1736 in 
4.“, — J. A. Euler, De rotatione Solls circa axem ex motu maculamm 
apparente determinanda (Comm. Petrop. 1766), — KKstuer, FormuUe ana- 
lyticc ad motum Solls circa axem suum compntandum (Comm. Gott 1766 — 
1770), — Placidus Fixlmlliner (Achleuthen 1721 — KremsmOnster 1761; 
Director der Sternwarte zu KremsmOnster), Decennlum astronomicum. Styra 
1776 io 4., und: Acta astronomica Cremifanensia. Styra 1761 in 4., — Lam- 
bert, Von der Umwülzung der Sonne um ihre Axe (Berl Jahrb. 1780), — 
Rudolf Kynkna (Koblons 1817; Oberlehrer zu Siegen), Ueber die Axendrehung 
der Bonne. Siegen 1846 ln 4-, — etc.“, verweisend, mag hier ntber auf die 
im Texte angedeutete, fast ganz mit der von Peteraen (v. A. N. 416) flber- 
einstimmende Auflösung dieses Problems eingetreten, und dieselbe auf fol- 
gende von mir am Bemer-Meridlankreise erhaltenen Positionen eines Fleckens 
angewandt werden Ich fand; 


1884 

d. Beobacht. 

nach Berl. Ephemerlden 

d. Rechnung nach 1 

d a 

dd 

1 

d 

h 

u 

db 

dl 

VIII 6 

+888“ 

-144“ 

186»38‘68“1 

15« 54' 18" 

948“, 14 

-17*28' 1 

+ 118" 

+ 853" 

— 14 

- 12 

- 12 

141 16 55 

14 25 11 

8,98 

-18 42,3 

- 15 

- 7 

— 19 

-856 

+ 306 

146 5 34 

12 49 57 

9,90 

-19 48,5 

+ 5 

-883 


Die Formeln 3 und 3 zur Bestimmung der heliocentriseben Lage des Fleckens 

gehen aus beistehender Figur, aus der tn- 
gleich die rkumliche Bedeutung der HOlfs- 
grössen p, s, w, v klar wird, mit Leichtigkeit 
hervor; denn aus dem rechtwinkligen Raum- 
dreiecke E — FBS folgen 

Sin d b = Sin p Sin z 
Tg d 1 = Tg f Cos a 

und aus dem ebenen Dreiecke FES 
Sin p : Sin (w-f-p) = etR = Tgh 

wovon die drei ersten der Formeln 3 ein- 
fache Anolherungsforroeln sind, wOhrend die 
vierte Formel 3 und die erste Formel 2 un- 
mittelbar aus dem rechtwinkligen Kugel- 
dreiecke FCM hervorgehen, und die zweite 
Formel 2 ebenfalls aus der Figur folgt Sie 
ergeben für unser Beispiel 



1854 

z ' p 

w 

V 

ß 

X 

VIII 9 

7» 52',6 j 861" 

650 1*^5 

64» 49', 0 

7«8',1 

— 107» 32',6 

— 14 

244 59,0 I 17 

1 0 59," 

— 0 25,2 

— 0 54,1 

— 88 17,8 

— 19 

176 40,5 883 

1 

68 7,6 

1 

— 68 7,6 

0 18,1 

84 18,1 
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EP 


Die der Formel 4 entsprechenden drei Gleichungen för die drei Beob- 
achtungen 

Sin d = Cos i . Sin ß — Sin i Cos ß Sin (A — ß ) 
= Cos i . Sin ß‘ — Sin i Cos ß' Sin (A' — ß,) 
= Cos i . Sin ß*‘ — Sin 1 Cos^"Sln (A" — ß) 
folgen einfach aus dem Dreiecke F. P. EP. Sub- 
trabirt man die erste dieser Gleichungen von der 
zweiten, und setzt 

. 2 



^ = a' 

2 

HiA-' o— 


= b' 


-ß = c' 


A— A' 


= d- 


Ctg b' Sin d' = F' Sin G' Tg a' Cos d' = F' Cos G ' 
A4- A‘ 

^ = + 


so erhält man nach und nach 

. _ Cos ^ Sin (A‘ — ß) — Cos ß Sin (A — ß) _ 

Ug , _ _ 


Cos (a' 4" Sin (c' — d') — Cos (&* — b') Sin (c' -|- d') 
2 Cosa' Sin b' 


= — (Tg a' Sin c' Cos d' -f Ct« b' Cos c' Sin d') = F' Sin (ß— II') 
und ebenso, wenn man die erste von der dritten abzieht, sowie 


ßlL±ß- 


2 


= a* 


ßhzl- 
2 ~ 


A 4- A" A — A' 

' ^ = 

Tga"Co8d" = F"CosG" 


= d' 


ft 


9 


Ctg b" Sin d"=r F"SinG" 
setzt, ganz entsprechend 

Ctgi = F" Sin (ß-H") 

Durch Gleichsctzung der beiden Werthe von Ctg i erhält man, wenn 
II' 4- ID' H' — H" 

— — f I r ^ 

F 


H" = G"-f-- ^ -- 


-ß = e 


— f 


F' 


lO 


11 


19 


2 ot,— 2 

gesetzt wird, 

F' Sin (e 4- f) = F" Sin (e — f) 

oder die zur Berechnung des aufsteigenden Knotens bequeme Forme] 

/H'4-H" \ F"— F' H' — H' 

Cl* ( - ft) = CIg o = Ctg f = Tg (45» - 0 Ctg 5-^ 

und kann suduim mittelst 10 oder 8 auch i wirklich berechnen. Ferner folgen 
aus obiger Figur 

Sin d = Sin y . Sin (p - i) , Tg a = Tg y . Cos (p — i) 13 

Tg p = 'I'g ß . Cosec (A — ß) . Tg y = Tg (A — ß) Sec p 14 

woraus sich p und y und sodann 3 bequemer als nach 4 berechnen lässt; 
zugleich ist damit 5 gegeben . während sich endlich 6 von selbst versteht. 
Nach diesen Formeln erhält man in dem vorliegenden Beispiele successive 

G' =r 81)0 40', 9 


G"= 89 55,4 
p =41 37,3 
p" = l79 35,0 


F' =0,90781 

F" = 1^)929 
y = IC'JO 13,2 
y" = 4« 20,2 


II' = 1G“45',7 
II" = 53 15,7 
u =171 0,3 

«"=313 57,7 


ß = 800 33', 3 

1 = 7 51,0 
J = 5 58,0 
T =25V82 
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So oder auf ähnliche Wciec erhielten ; 


Berechner 

aus Beobachtungen 

1 T 

ft fl 

Ur Equin. 

i 


von 

d. h. 

1 

B*ob. 

1850 


ScheiniT 

jl6‘J5 

Max. 

25'*, 333 

69», 5 

72», 7 

7«, 5 

Halley 

1078 VII— VIII 

vor Min 

25,396 

— 




Delarobre 

1770 VI 

vor Min 

25.012 

80,1 

81.2 

7,3 

Fizlmillner 

1767 V— VI 

nach Min. 

25,634 

81,1 

82,2 

7,1 

— 

1770 VII— IX 

nach Mio. 

25,506 

79,2 

80,3 

6,3 

Lalandc 

1776 

1 nach Min 

25,417 

7,.,ü 

79,1 

7,3 

Biot 

1777 XII 

1 nach Min. 

25,538 

70,7 

71,7 

6,4 

Flaugergucs 

18U j III— IV 

Max. 

25,421 

78,2 

78,8 

7,3 

Kynard 

1815—1816 

Max. 

25,393 

— 




Biancbi 

1816IX— 17III 

Max. 

25.180 

70,5 

71,0 

7,2 

Böhm 

1833 V— 36 VII 

nach Min. 

25,521 

7ti,7 

76,9 

0,9 

Laugier 

1840 

vor Min. 

25,340 

75,1 

75,2 

7,1 

Kysmus 

1840X11 

vor Min. 

25,100 

76, Ü 

76,7 

6,6 

Petersen 

1840X11— 411 

vor Min. 

24,852 

73,6 

73,0 

6,8 

Schwabe i 

1842X11— 43 VII 

vor Min. 

25.507 

— 

— 


Wolf j 

1864 VIII 

vor Min. 

23,182 

80.5 

80,4 

7,8 

Carrington | 

vor 1836, 2 

vor Min. 

25,110 

— 

— 


— ; 

nach 1856, 2 

nach Min 

25,900 

— 

— 

— 

Spörcr 

1801—1862 

Max 

25,184 

74,1 

73,9 

6,9 

~ 1 

1866 

vor Min. 

25,2.34 

74,4 

74,2 

6,6 

Im Mittel . 


. ■ . 1 

25,342 


76,5 

7,0 

— — ans Zeiten nach Min. . . 

25,699+0,068 


78,0+1,8 

6,8 + 0,2 

^ — 

— bei Max. . . 

25,302 +0,051 


74,1 + 1,7 

7,2 + 0,1 

— — 

— vor Min. . . 

25,170+0,068 


76,9 + 1,4 

7,0 + 0,2 


so dass die Rotationsdauer von einem Minimum bis gegen das nächste Mini- 
mum bin sich fortwährend au vermindern scheint, um dann plötzlich wieder 
znm alten 'Werthe zurfickaukehren , — während dagegen die Variationen der 
Läng« des Knotens und der Neigung deren Unsicherheiten kaum merklich 
übersteigen. — Anderseits gebt aus den Beobachtungen von Carrlng;10ii fol> 
gende Tafel hervor: 


Sennen- 


Nördliche Flecken. 


Südliche Flecken. 


Rotationrn. 

Ansahl in Breite. 

Uittl. 

Anrahl in Breite. 

Mitü. 


0— 10 

11-20 

21-30 

SI-40 

Breit«. 

0-10 

11—20 

21-80 

32-40 

Brriiei. 


19 

16 

0 

0 

10», 5 

16 

8 

0 

0 

8», 7 

14 

15 

0 

0 

10,7 

17 

6 

0 

0 

8,5 


16 

4 

0 

0 

8,4 

13 

5 

0 

0 

7,8 

11 

1 

0 

0 

6,5 

7 

4 

0 

0 

9,2 


10 

5 

0 

0 

8,7 

2 

1 

2 

1 

20,3 

1 

0 

0 

3 

23,6 

1 

0 

10 

4 

26,4 


4 

0 

14 

2 

21,0 

0 

0 

29 

11 

28,4 

8 

13 

47 

ö 

22,0 

0 

26 

40 

2 

22,0 

1858 : 54—80 

5 

47 

34 


20,3 

2 

60 

67 

9 

21,7 
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Es hitten also die Flecke i vor dem Minimum von 18&6 eine kleine , nacb 
dem Minimum eine grosse, dann aber langsam wieder abnehmende Breite, und 
analog konnte ich aus den Beobachtungen von Böhm naehweisen, dass 
in den Jahren 1833 1834 1835 1836 

die mittlern Breiten 9°,9 25°,0 22°,6 aO",! 

betragen hatten. — Drittens ergaben nach Sporer Flecken in 


nördlicher 

Breite 

die Rutation 

1°,5 

25'-541 

6,8 

25,214 

10,9 

25,569 

14,1 

I 25,621 

16,3 

25,661 

18,1 

25,906 

21,0 

25,943 

24,6 

26,120 


südlicher 

Breite 

die Rotation 

4»,3 

25^118 

6,0 

25,113 

12,4 

25,374 

12,8 

25,520 

13,9 

25,220 

15,4 

25,770 

16,2 

26,000 

30,4 

26,216 


und eine ganz entsprechende Zunahme der Rotationszeit bei Grundlage von 

Flecken grösserer Breite hatte schon vor ihm auch Carrington festgestellt 

Diese drei auf das Schönste znsammenstimmenden Tafeln führten mich zu 
folgender Ansicht: Die Erscheinung der Sonnenflecken steht mit Strömungen 
im Zusammenhänge, welche von den beiden Polen der Sonne nach ihrem 
Aequator geben. Je nach einem Minimum beginnen solche Strömungen, stei- 
gern sich bei gegenseitiger Annkhernng in ihren, uns erst in mittlern Breiten 
( — 44** Carrington und -f- 50° Peters sind die grössten gut constatirten Breiten) 
als Flecken und Fackeln sichtbar werdenden Effekten, bis ein gewisses Max. 
erreicht ist, und eine Ausgleichung beginnt, welche zur Zeit des Min. vol- 
lendet ist. Die dem Equator naben Flecken vor dem Min. sind die letzten 
Spuren des erlöschenden alten, die nach dem Min. in höbem Brei'cn auf- 
tretenden Flecken aber die ersten Wirkungen des neuen Stromes. Zuweilen 
erlöscht der alte Strom, ehe die Tbitigkeit des neuen beginnt, dann gibt es 
eine llngere fleckenlose Zeit, wie z. B. die vom Sommer 1809 bis zum Sommer 
1811. Andere Male greifen dagegen die beiden Ströme noch über einander, 
und dann zeigt die Sonne, wie diese 1833/1834 der Fall war, auch zur Zeit 
des Min. fast immer Flecken. — Ein von Blanefal von 1816 XI bis 1817 III 
verfolgter Flecken gab ihm bei seinen fünf Erscheinungen die nördlichen 
Breiten 8° 26', 8° 22', 8° 18', 10° 55' und 14° 57', ging also ln 4 Monaten um 
8°, oder, da ein Breitegrad der Sonne etwa 1680 Meilen betrkgt, tlglich um 
100 Meilen nach Norden. Entsprechend fand auch Bpörer« dass die meisten 
Flecken eine Eigenbewegung vom Equator gegen die Pole zeigen, und machte 
es wahrscheinlich, dass diese Bewegungen mit Winden auf der Sonne zu- 
sammenbEngen; Er fand nlmlich aus Flecken, die bei zwei auf einander fol- 
genden Erscheinungen bei gleichen Llngen auch gleiche Breiten zeigten, die 
muthmzsslich wirklichen Werthe lür Rotationszeit und t&glichen Rotaüons- 
winkel 

360 ° 

T = 25'* 4'’ 24“ = 25'*, 184 £ = -^ = 14°,295 

Dagegen erhielt er z. B. aus einem in der Breite — 9° stehenden Flecken 
T = 25d,32ö oder £=14°, 215, musste also annebmen, dass dieser Flecken 
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gegen die Sonne um d { = CjOSO inrtlckbleibe , wie wenn er durch einen 
Sturm euB O verhindert würde, der eligemeinen Bewegung von W nach 0 
vollsUndig zu folgen. Betrügt der. Sonnendurchmeeser d Meilen, ao ist ein 
Orad des Parallela der Breite b ofTenbar d . Coa b . n : 360 Meilen. Beachreibt 
demnach ein Punkt dieaea Parallela in einem Tage d{ Grade, ao legt er in 
einer Stunde 

V = = 1,8455170 . d { . Coa b Meilen IS 

!24 obO 

lurück, wo d = 192700 M. angenommen wurde, — also in unaerm Beiapiele 
5,5 M , ao daaa der Sturm aus O eine atOndlicbe Ocacbwindigkeit von 5,5 H. 
batte. So anfgefasat, gaben Spätrer acine zahlreichen Beobaahtungen fol- 
gende Reenltate : In der Equatorealzone + 6° webt V7 ; in den Zonen + 6‘ 
bia+ 10° bald W bald O; näher gegen den Kordpol herracht SO, gegen den 
Südpol NO vor. Den Fleckenmangel in der Equatorealzone kann man aieh 
durch in dienen Gegenden conatant herracbendc heftige Winde erkliren. — 
Die Beobachtungen von Carrinston zu Grunde legend, kam dagegen Faye 
in seinen 421 erwähnten Abhandlungen zu dem Schluaae, daaa die sich schein- 
bar erzeigenden Ungleichheiten in der Bewegung der Flecken einerseits davon 
herrühren, dass die Sonnenilecken bis auf 0,01 Sonnenradien oder 1000 Mellen 
tiefer als die Sonnenoberilächc liegen, und so von der Erde aus nicht an dem 
Punkte der letztem gesehen werden, unter welchem sie eigentlich atehen, — 
und dass sie anderseits in circa 130'* Je um ihre mittlere Position (auf der 
nördlichen Hemisphäre im Sinne der Sonnenrotation, für die südliche im Sinne 
dea Uhrzeigers) eine Ellipse beschreiben, deren grosse Axe nach dem Pole 
gerichtet sei. — Die Verlängerung der Sonnenaxe trilTt nach WlDBCcke nahe 
auf n Draconia, so dass dieser Stern als Polarstern der Sonne bezeichnet 
werden könnte. Legt man durch diese Axe und 
den Ekliptikpol eine Ebene, so steht diese so- 
wohl zum Sonnenequator als zur Ekliptik senk- 
recht, folglich steht auch umgekehrt die Kante 
von Sonnenequator und Ekliptik zu Jener Ebene 
und zu ihrer Kante in der Ekliptik senkrecht. 
Geht die Erde (XII 9) durch den anfsteigenden 
oder (VI 9) absteigenden Knoten des Sonnen- 
equators, so sieht sie ihn als Gerade, die um 7° 
gegen die Ekliptik geneigt ist; geht eie dagegen 
(IX 10) vorn , oder (III 8) hinten , durch den 
Breitenkreis des Nordpols der Sonne, so stehen 
die Knoten im Sonnenrande, und sie sieht den 
Equator unter oder Ober sich als eine merklich 
elliptische Linie. Endlich hat man aus den von 
Ekliptik, den beiden Equatoren und dem Sonnen- 
umfange gebildeten Dreiecken, wenn 1 die bello- 
centrische Länge der Erde bezeichnet, 

C^si,^CmGCos(^) T ^.^ TgQStnx 
Loax 8m(e+x) 

wo Tg X = Tg i Cos ß j j 

VA = l-|-90» ftA = l + 90«— ft 
TgAB = TgiCos(l— ft) TgAC = TgeCosl 


B? 
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Si^Ut man c = 23®27^ und so orh&lt man x = l®M', 

i' = 26'’U)% Q'^10^50' und b. R. für l=rO (UerbBtequinoctium) AB = x 
und AC = c. — Scblh'sslich mag noch des von Buya*B«llot unternommenen 
Versuches gedacht werden die wirkliche Rotationszeit der Sonne ohne Hülfe 
der mit Eigenbewegung begabten Flecken zu finden : Er ging von der Ansicht 
uuB, das» auf der Sonne muthmasslich eine Art Wärme^Pol existire, und sich 
also ihre Rotation in langem Reihen von Temperaturbestimmungen geltend 
machen mUsse, — fand auch wirklich (s. Pogg. <38 und 84) aus den Bcob> 
aebtungen von Hurlem, Zwanenbnrg und Danzig eine übereinstimmende Periode 
von 27'*, 682 + 0,003, welche eine Sonncnrolation von 25**, 732 bedingen würde, — 
und w’ies dabei nach, dass uns 18461 1, die kältere, 18461 15 aber die wärmere 
Seite der Sonne gegenObergostanden habe, und dass je der ersteren Lage eine 
durcbschnittlich um 0®,7 C niedrigere Temperatur als der zweiten entspreche. 
Einen ähulichen Versuch machte neuerlich (s. Schlömilch 1871) ilometein« 
indem er eine in den Veränderungen der magnetischen Declination, Inclinatioo 
und Intensität aufgefundene Periode von 26**, 33 mit der synodlschen Sonnen- 
rotation ideotificirte, und daraus eine wirkliche Sonnenrotation von 24**, 55 
ableitete. 


XLVIII. Die Planeten, Honde und Ringe. 

485. Herknr und Tenns. Die beiden Planeten Merkur und 
Venus, die näher bei der Sonne stellen als die Erde, daher nie in 
Opposition und nur in eine bestimmte Elongation (28“ und 47“), 
aber vor und hinter die Sonne (untere und obere Conjunction) treten 
können , heissen untere Planeten « und zeigen , wie Copemiens 
lehrte und Galilei zuerst sah, Pha.sen wie der Mond, und zwar für 
jede Elongation zwei wesentlich Verschiedene. Bestimmt man nun 
z. B. für Venus den Abstand von der Erde so, dass die dadurch 
bedingten Pha,scn mit den beobachteten Ubereinstimmen , so bleibt 
die Distanz von der Sonne nabe constant, wie es das CopernicaniBche 
System bestimmt verlangt , das Ptolemäische (unter Annahme , der 
Mittelpunct des Epicykcls liege, entsprechend den Ansichten der 
Egypter , in der Sonne) höchstens zulässt. — Der nur geringer 
Elongation fähige Merkur wird selten bequem sichtbar, — dagegen 
ist Venus , welche , je nachdem sie vor der Sonne auf- , oder nach 
der Sonne untergeht, lUorKenslern (Phosphorits oder Lucifer) 
oder Abendslern (Ilesperus) heisst, eine der brillantesten Erschei- 
nungen am Himmel , besonders wenn sie , etwa 36 Tage vor und 
nach der untern Conjunction , in ihrem grössten Glanze steht. — 
Schröter sah bei beiden Planeten die Beleuchtungsgrenze zackig, 
und da er iiberdicss einen Uebergang von dem beleuchteten zu dem 
dunkeln Theile, eine Art Däiuniening, bemerkte, so s'ehlo.ss er mit 
liecht auf hohe Berge und starke Atmosphären; überdiess bestimmte 
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er durch Verfolgung kleiner Ungleichheiten theils die Merkurrotation 
zu 24’’ 5" und die Veniisrotation zu 23'' 16'”, — theils wurde ihm 
wahrscheinlich, dass der Equator der Venus gegen ihre Bahn etwa 
um 72* geneigt sei, so dass bei ihr die heisse Zone in die kalten 
eingreifen würde, was wohl fast beständige Stürme hervorrufcn 
müsste. 


Ungcr&hr gleichzeitig mit Kaltlei achciat auch .Hariua die Phasen der 
Venus beachtet zu haben. — Die grdsste Elongation (e) nder Digreaaion. 
welche von der Erde aus gesehen einer der untern Planeten von der Sonne 
annehmen kann, hat unter Voraussetzung von Kreisbahnen 
seine in der Distanz Sonne-Erde als Einheit ansgedrOckte 
Dls'anz zum Sinus, und sie ist daher für Merkur Are 
Sin 0,387 = 23“ und für Venus Are Sin 0,723 = 46“. 
Wegen der starken EzeentriUt der Bahn Merkur's 
sehwankt sie jedoch bei ihm zwischen 17“ 36' und 28° 
20', — bei Venus dagegen nur zwischen 44° 57' und 
47° 18'. — Bezeichnet F den der OrSsse der Sichel 
direct und dem Quadrate der Distanz p des Planeten 
von der Erde umgekehrt proportionalen Glanz, so ist, 
wenn R die Distanz Sonne-Erde, mit HDlfe von 165 und 
104 ; 7, da laut Figur der Winkel der Sichel gleich 
180“ — n gesetzt werden darf. 

Bin* '***^~” (“ 4~ 6 4- f — 1^) I 

2 4rp* 



F = 


1 


[3R‘-3r«-p«-4re] 


folglich 

dF 

d^ 4rp 
Es wird also F ein Maximum, wenn 

p*-f-4rpz=3(R« — r*) oder f= [ 3R«+'r» — 2r 
Bezeichnet aber die Elongation, welche diesem ^ entspricht, so wird 

_ f« 4- R« — r« p_ R» — r « 1 'iT K« -p 7« -f- 2 r _ 

^ 2Rp ~ 2R 2R'’3R»-t-r* 


Cos w ~ 


4r‘ 


= [V8R* + r«-r] 


und tiberdiess besteben, wenn m den bcliocentriechen Abstand von der untern 
CoBjuociion, t die von derselben aus gezahlte Zeit des grössten Olanzes, und 
T die synodiache Umlaufszeit des Planeten bezeichnet, unter Voraussetzung 
von Kreisbahnen die Proportionen 

Sin m ; Bin ij“^»:r t:T = m: 360° 5 

Bo z. B. findet man fOr Venus, wenn R =r l,r zz 0,723 und gesetzt 

werden, q z= 0,431 , i; =: 89<> 43', m = 22° 23' und t z= 36’*. — Zur Zeit des 

grössten Glanzes, wie solcher z. B. 1871 VIII 20, wo Venus Abendstem, und 

XI 1, wo sie Morgenstern war, kürzlich eingetroffen ist, überglänzt Venus weit 
alle Sterne erster Grösse, — hat schon oft, wie z. B. 1630 In Tübingen, 1716 
io London und 1798 in Paria, die abergläubische Menge erschreckt, und 
ist oft bei Tage gesehen worden; Nachts vermag sie zu dieser Zeit Schatten 
zu werfen, ja ihr Licht reicht alsdann nach Humboldl in südlichen Breiten 
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hin einen Sextanten absulescn. Ucber die Bestimmung des grössten Glanzes 
der Venus vergleiche z. B. „Halley. Venus seen, for many days together in 
the day time (Phil. Trans. 1716), Johann Kies (Tübingen 1713 — Tübingen 
1781; Professor der Mathematik und Physik in Berlin und Tübingen), Obser- 
vation sur le plus grand eclat de Venus, en supposant son orbite et celle de 
la terre elliptique (Möm. de Berl. 1750), — Lambert» Vom Glanze der Venus 
(Berl. Jahrb. 1 780), — Grunert» Venus im grössten Glanze. (Archiv 1853), etc. — 
Beim Durchgänge Merkur's 1790 V 7 sahen Schröter» Hardin|f , etc. auf 
ihm einen leuchtenden Punkt, — vielleicht einen thätigen Vulkan. — Bei 
Venus ist widerholt, so schon von William Derham (Stoughton bei Wor- 
ccster 1657 — Upminster 1735; Pfarrer zu Upmiqster), vergl. dessen „Astro- 
Theology. London 1714 in 8 (5 cd. 1726; deutsch von J. A. Fabricius, Ham- 
burg 1732 und später; franz. Paris 1729 und Zuric 1760; lat. Napoli 1728), 
dann wieder von Christfr. Kireh 1720 VI 7 (Berl. Jahrb. 1812, p, 221) und 
später von dessen Schüler Andreas Mayer (Augsburg 1716 — Greifswald 1782; 
Professor der Mathematik und Physik zu Greifswald) 1759 X 20, vergl. seine 
„Observaliones Vencris Gryphiswaldenses. Gryphiswoldiee 1769 ln 4.“ , von 
Friedricii von Hahn (Landgut Neubaus in Holstein 1741 — Remplin 1805; 
mecklenburgischer Erblandmarschall) um 1793 widerholt (Berl. Jahrb. 1706), 
etc. bei ganz kleiner Sichel die Nachtseite gesehen worden , — ob durch 
eigenes Phosphoresciren, ob durch Reflexe, oder durch welche Ursachen, 
konnte noch nicht mit Bestimmtheit ermittelt werden. — Für weitem Detail 
vergleiche Schröter» Aphroditographische Fragmente zur genauem Kenntniss 
des Planeten Venus. Helmstedt 1796 in 4. (Nachtrag 1811), und: Hermogra- 
pbische Fragmente zur genauem Kenntniss des Planeten Mercur. Göttingen 
1815 — 1816, 2 Th. in 8., — Beer und Mädler» Beiträge zur physischen 
Kenntniss der himmlischen Körper im Sonnensysteme. Weimar 1841 in 4., — etc.** 

486. Mars. Der erste der sog. Obern , statt zur untern Con* 
junction, zur Opposition kommenden Planeten, der sich durch sein 
röthliches Licht auszeichnende Mars, rotirt nach Cassini in 24** 37”> 
und bietet zwei sehr merkwürdige Eigenthümlichkeiten dar: Die 
Eine bezieht sich auf seine Gestalt, da sonderbarer Weise, während 
man bei ihm entsprechend seiner Rotation etwa wie bei der Erde 
die Abplattung V 300 erwarten sollte, Herschel dafür Vie» Arago V 32 » 
Schröter Vsi, Kaiser V 118 Kessel keine merkliche Abplat- 

tung fand , ohne dass bis jetzt diese Anomalien genügend erklärt 
werden konnten. Die Andere betrifft die weissen Flecken veränder- 
licher Grösse, welche schon von Maraldi an den Polen gesehen und 
dann von Herschel als den Jahreszeiten conforme Schneedecken, 
also als Zeugnisse von Atmosphäre, Wasser und der Erde ent- 
sprechenden klimatischen Verhältnissen nachgewiesen wurden. Da 
der Mars-Equator um 28® 42' gegen seine Ekliptik geneigt ist, so 
stimmt Mars auch in Jahreszeiten und Zonen nahe mit der Erde 
überein. Nach Phillips scheint die etwas röthliche, nördliche Hemi- 
sphäre des Mars ein grosser Coutinent , — die etwas grünliche, 
südliche Hemisphäre dagegen ein Meer zu sein. 
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FQr die im Texte angefQhrtc erste Bestimmung der Mars-Rotation vergl. 
nJ. D. CaMlnl, Martis circa proprium axem rcvoiubills observationes Bono- 
iiienses. Bonon. 1666 in fol.“; seither erhielt Heraebel für die Rotation 
24* 39" 4*, Mftdler 34'* 37** 23*, Frederik Kaiaer (Amsterdam 1808; Pro- 
fessor der Astronomie und Director der Sternwarte au Leyden) 24* 37“ 22*,62, 
etc., wlhrend ich (s. Mitth. XXII) und LInsser gana Übereinstimmend 
24* 37“ 22',0 fanden. — In Besiehung auf die Mars-Abplattung mag dem im 
Texte Gesagten beigefOgt werden, dass die Messung von Schröter von 1798, 
diejenige von Kaiser von 1862 datirt — Für die Flecken , speciell für die 
Polarflecken des Mars vergl., ausser den 42b erwkhnten Beiträgen, „Maraldi. 
Observations sur les tachea de Mars (M£m. de Par. 1720), — Berschel. On 
the remarkables Appearances at the polar-regions of the planet Mars, the 
inclination of its Axis, the position of its Poles, and its spheroidical Figur« 
Phil. Trans. 1784), — Seechl. Osservasioni di Marte fatte durantc l’opposi- 
rione del 1858 (Mem. deirOsserv. del Coli. Rom. 1850), — ctc.** 

4SI. Jupiter and seine londe. Jupiter, der nach Cassini in 
y'' 55“ rotirt, und entsprecliend die starke Abplattung '/is 
zeichnet sich theils durch seine Grosse, — theils durch zwei, zuerst 
von Zucchi gesehene, eqnatoreale, muthmasslich seiner Atmosphäre 
angehörende , wenigstens nach Schwabe in Lage , Breite und Tinte 
veränderliche, dunkle, wie durch parallele Linien gebildete Streifen, — 
theils durch vier von Galilei , Marius und Harriot fast gleichzeitig 
gesehene Monde aus, welche ihn in a — 1,76986, b = 3,55409, 
c = 7,16638 und d = 16,73355 Tagen beinahe in der Ebene seines 
Equators umkreisen, und zuerst den bestimmten Beweis geliefert 
haben, dass die Erde nicht das allgemeine Centrum der Bewegungen 
ist. Diese vier Monde, deren Umlaufszeiten die merkwürdige Be- 
ziehung 

k = 247 . a = 123 . b = 61 . c = circa 26 . d = 437'’ 1 

eingehen, sind durch ihr häutiges Eintauchen in den Schatten Ju- 
piters für Längenbestimmungen zur See wichtig geworden, — und 
zugleich führte die Thatsache, dass die beobachteten Verfinsterungen 
sich im Vergleiche zu den Berechneten gegen die Conjunction hin 
immer mehr verspäten, bis am Ende die Differenz nahe KXX)' be- 
trägt, während die Entfernung der Erde vom Jupiter um circa 40 
Millionen Meilen zugenommen hat, Römer auf die Idee, dem Lichte 
eine Geschwindigkeit von 40(XX) Meilen beizulegen. Letztere ist 
durch Struve genauer dahin bestimmt worden, dass das Licht 
497’,827 = 2,6970785 braucht, um die Son nenweite z u durchlaufen, 
oder in einem siderischen Jahre 63392 = 4,8020330 Sonnenweiten, 
ein sog. Lichtjahr, znrücklegen kann. 

Die erste Bestimmung der Rotstionsxeit Jupiter’s ergsb Casslal 9* 56“> 
vergl. seine „Lettere sstronomlche sl Sign. O. Fslconieri soprä le vsrietä delle 
mscchle osservste in Oiove, e loro diume rivoluxiont Roms 1665 in fol.“; 
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er benutzte dazu einen am südlichen Streifen hängenden Flecken. Später er- 
hielt er bald ähnliche, bald kleinere Werthe, ja einmal (1602) sogar nur 
fl** 50“, so dass diese Flecken, ähnlich wie die der Sonne, eigene Bewegungen 
verrathen. Herscbel fand 1778; O'’ 55“ 40* und 1779: 9** 50“ 48*, — 
Hrbroter 1785: O*’ 50“ 50* und 1786: 9*' 55“ 18*, — Airy 1834: 9** 55“ 
24*,2, — Midier 1862: O*“ 55“ 20*, 5, — Sebmldt ebenfalls 1862: O** 55" 
28*,7 — etc., — und nach Ango würde (v. Astr. pop. in 324) das Gesetz 
bestehen, dass die dem Equator nahem Flecken eine kleinere Rotationsdauer 
ergeben, also ganz wie man es seither (v. 424) bei der Sonne gefunden hat. — 
Während Herel in seiner „Selenographia (s. 393)“ den Jupiter noch als 
„Globus satis rotundus“ bezeichnet, fand Casainl bei ihm die starke Ab- 
plattung von welche sich auch durch die neuern Messungen bestätigt hat, 
indem die beiden Axon nach 


Bcssel 

2a = 37", 60 

2b = 35",21 

also a — b : a = 1 : 15,7 

Struve 

38,33 

35,54 

13,7 

Secchi 

38,36 

35,96 

16,0 

Kaiser 

37,54 

35,15 

15,7 


oder im Mittel Vi 5 , 3 - — Die an die Sonnenfleckcn-Zonen erinnernden Streifen, 
welche Jupiter schon in mittlern Fernrohren zu beiden Selten des Equators 
zeigt, soll Torricelll zuerst bemerkt, jedenfalls Zuccbl von 1630 — 1633 
beobachtet haben, W'ährend Herel 1647 nichts von ihnen wahrnahm ; Cassini 
lind spätere Astronomen sahen diese Streifen wieder, jedoch nicht immer in 
gleicher Lage, Ausdehnung und Färbung, — so fand Herscbel in den 90**' 
Jahren einmal Jupiter ganz ohne Streifen, — so sah .Mädler 1834/1835 den 
nördlichen Streifen zeitweise verschwinden, — so bemerkte Sebwabe 1868/1870 
bedeutende Veränderungen in Lage und Färbung, — etc. Die stärkern Ver- 
grösserungen der neuern Zeit haben auch gezeigt, dass die nördlich und süd- 
lich von den beiden equatorealen Streifen liegenden Zonen noch einmal , ge- 
wissermassen in die gemässigten und kalten, von denen letztere etwas dunkler 
erscheinen, abgethcilt sind, — dass die ganze Oberfläche mit Parallellinien 
überzogen, wie gefurcht, erscheint, und die grössere oder geringere Feinheit 
dieser Linien die verschiedenen Tinten bedingt. — Galilei sah die vier Monde, 
welche er Mediceische Gestirne zu nennen vorschlug, zuerst 1610 I 7, vergleiche 
seinen 1610 III 12 aus Padua dem Grossherzog Cosmos gewidmeten „Sydereus 
Nuncius. VeneL 1610 in 4. (Auch Francof 1610 in 8., Bononiec 1655 in 4., etc.),“ — 
Harriot» ohne seine Beobachtung zu publiciren, nur 9 Tage später, — 
Marius« der sie Brandcnburgische Gestirne nennen wollte, angeblich schon 
Ende November 1609, vergl. seine „Practica auf 1612“ und seinen „Mundus 
jovialis A. 1609 detectus. Norib. 1614 in 4.“ Sie sind auch wirklich schon 
durch schwache Fernröhren sichtbar, ja der amerikanische Missionär David 
Tappan Stoddard (1818—1857) behauptete (v. Evangelisches Missions- 
Magazin XI 263) , dass man sie in Persien sogar von freiem Auge bemerke. 
Die Beziehung 1 kann auch auf die Form 


--f 2. — = 247-1-2.61 = 3.123 = 3 
a c 


K 

I) 


oder 


360 , - 360 ^ 360 

-f- J . = ö . — — 

a c b 


9 


gebracht werden, und von dieser durch Bradley schon 1726 entdeckten Be- 
ziehung zwischen den mittlern Bewegungen der drei ersten Monde ist sogar 
seither durch L<aplace (v. M6c. cel. I .336 — 344) nachgewiesen worden, dass 
sie sich nach und nach bilden musste, wenn sie ursprünglich auch nur 


— Die Planeten, Monde jind Ringe. — 


317 


annähernd bestand. — Schon Galilei dachte daran, die Verfinsterungen der 
- Jupitennonde zur Bestimmung der Meereslänge zu benutzen (v. 36fl), und pflegte 
darüber durch Vermittlung seines Freundes Elie Diodati (Genf 1576 — Paris 
16 . .; Advocat am Parlament zu Paris) mit Spanien und den Oeneralstaaten Ver- 
handlungen; aber diese Anwendung setzte die Möglichkeit der Vorausbereeh- 
nung der Zeiten der Ein- und Austritte oder der Immeraionen und Emer- 
alonen für einen bestimmten Ort voraus, d. h. zuverlässige Tafeln der Monde, 
und diese waren damals noch nicht erstellbar, sondern wurden erst zur Noth 
durch „Cassinit Ephemerides Bononienses Mediceorum Siderum Bononise 1668 
in fol.“ gegeben, — strenge genommen sogar, obschon bereits „Peter Wilhelm 
Waripentin (Suüe PrestgSrd 1717 — Stockholm 1783; Secretär der Academic 
in Stockholm), Tabuice pro calculandis ccclipsibus satellitum Jovis (Act. Upsal. 
1746; verbessert in Lalande, Astronomie 2 ed.)^ und noch mehr „Delambre« 
Tables pour calculcr Ics öclipses des quatre satcllites de Jupiter (Lalande 
Astronomie 3 ed.)“ ganz ordentliches leisteten, eigentlich erst durch die auf 
der Theorie von Laplaee fussenden neuern Tafeln, deren Beete bereits in 
420 anfgefOhrt wurden. — Der schon im Texte behandelten Bestimmung der 
Geschwindigkeit des Lichtes mag noch Folgendes beigefügt werden: Beob- 
achtet man z. B. die Emersion des ersten 
Mondes bald nach der Opposition von Sonne 
und Jupiter, und berechnet daraus mit Hülfe 
der synodischen, der Bewegung Jupiters Rech- 
nung tragenden Umlaufszeit des Trabanten 
seine folgenden Emersionen, so zeigt sich, 
dass die beobachtete Zeit der Emersion hinter 
der Berechneten immer mehr zurückbleibt, 
bis sich zur Zeit der Conjunction die im Texte 
angegebene Differenz von circa 1000* zeigt, 
welche dann nach der Conjunction entspre- 
chend wieder abnimmt. Die betreffende Vor- 
lage an die Pariser-Academie machte Römer 
1675X122, vergl. seine „Demonstration tou- 
ebant le mouvement de la lumiäre (Ano. M^m. 
Par. I, X)^; er hatte damals für die Zeit, 
welche das Licht braucht um die mittlere 
Distanz der Sonne zu durchlaufen, 11'° = 660* 
gefunden, welche sodann sein Schüler Horrebow später sogar auf 847* er- 
höhte, während in der neuern Zeit Delambre aus etwa 1000 Verfinsterungen 
des ersten Trabanten 403*, 2, d. h. eine nabe an die von Strure aus den 
Aberrationserscheinungen erhaltenen 497*, 8 kommende Zald, erhielt Ver- 
gleiche 405. 



438« Saturn, sein Ring nnd seine fflonde. Der oberste der alten 
Planeten, der in IO** 29"* rotirende und entsprechend die starke Ab- 
plattung Vio zeigende Saturn, zeichnet sich durch seinen schon von 
Galilei und Hevel bemerkten, aber erst von Hugens wirklich er- 
kannten, von W. Ball zuerst getheilt gesehenen Ring aus. Die Dicke 
dieses, mit Saturn nach Schwabe nicht ganz concentrischen Doppel- 
ringes soll nur 10 Meilen betragen, und sich daher sein Ver- 
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schwinden erklären, w’enn seine Ebene durch die Erde oder Sonne 
geht. Wie er entstanden sein mag, ist mit Sicherheit kaum zu er- 
mitteln, jedoch schwerlicli nach der Meinung von Maupertuis oder 
O. Struve beim Treffen Saturns auf einen Kometenschweif oder 
chaotische Materie, — weit eher nach der Ansicht Horners und 
entsprechend dem bekannten Versuche Plateau’s , aus einer durch 
die Centrifugalkraft von Saturn abgclösten Wassermasse, welche 
in Dunstform das Maximum der Abplattung annehmen, sowie in 
Dimension und Theilung veränderlich bleiben konnte. In ähnlicher 
Weise dürften die Monde der Planeten durch Ablösung entstanden 
sein, zumal ihre Anzahl im Allgemeinen mit der Abplattung zu- 
nimmt, und so bei Saturn 8 beträgt, — und ebenso der dunklere 
und halbdurchsichtige King, welchen Bond 1850 zwischen Saturn 
und dem innern Ringe entdeckte. Die so eben erwähnten, von Hu- 
gens, Cassini, Herschel und Lasseil nach und nach entdeckten 8 
Saturnsmonde haben die Umlaufszeiten a = 0,94, b = 1,37, c = 1,89, 
d = 2,74, e = 4,52, f = 15,94, g = 22,50 und h = 79,33**, welche 
nach d’ Arrest die Relationen 

494.a = 340.b = 247.c= 170.d g = öe h = 5f 
einzugeben scheinen; die äussern und innern Durchmesser der 
Ringe und Saturn’s aber betragen nach W. Struve 40" ,09 , 35", 29, 
34",47, 26",67 und 17",05. 


o o 

<o O 


Nach Publication seines „Syderens Nuncius (v. 427)“ beschäftigte sich 
Galilei auch mit Saturn, — glaubte wiederholt zu seinen beiden Seiten kleinere 
Kugeln, wie zwei Diener, die den alten Herrn stQtzen, zu sehen, — wurde 
jedoch aus seiner Gestalt, welche ihm entsprechend der 
beistehenden Figuren zn wechseln schien, nicht recht klug, — 
entschloss sich darum vorläufig seine Entdeckung nur in 
dem Anagramme „smaismrmilmepoetalevmibunenu 
gttaviras (v. 32) bekannt zu machen, — und gab erst 
später nach dem Wunsche von Keppler» der sich ver- 
geblich bemUht hatte, dasselbe zu entziffern, die Lösung: „Altissimum planetam 
tergemlnum observavi.“ Als ihm aber sodann 1612 Saturn mehrmals rein nur 
in elliptischer Form, wie man ihn nach Mtoddard in Persien von freiem Auge 
sieht, erschien, glaubte er sich getäuscht zu haben und verlor den Math zu 
weiterer Beobachtung. — Die Zeichnungen, welche Hevel in seiner „Seleno- 
grapbia (v. 393)“ von Saturn gab, stimmen so ziemlich mit der 8**“ und 4**" 
der obigen Oberein, und zeigen, dass auch er zu keinem eigentlichen Resultate 
kam. — OlQcklicber war Hagen«i der seine Saturns-Beobachtungen 1655 III 26 

mit Entdeckung eines seiner Monde (des nachmali- 



gen 6 *■ oder Titan’s) begann , und schon nach 
Jahresfrist bei Abfassung seiner Schrift „De saturni 
luna observatio nova. Hagre 1656 in 4.“ den um 
Saturn schwebenden Ring, und die, durch die ver^ 
schiedenen Stellungen der Sonne und Erde gegen 
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ihn, veranleeeten Verachledenheitrn in seiner Erscheinung so rveit erkannt 
hatte, um sie vorliu&g in dem Anagramme : „a’ c‘ d e‘ g h i’ 1* m* n* o< p‘ q r* 
s t* n*^ niederiegen su können, von dem er dann in seiner sweiten Schrift 
„Systeme Satuminm, sive de causis mirandornm Saturni phcnomenon. Hagss 
1669 in 4.“ nebst allem Detaii seiner Beobachtungen und Betrachtungen auch 
den SchlOssei „Annuio cingitnr, tenui, piano, nusquam cobssrcnte, ad eciipticam 
inciinato“ gab. — Von der Ansicht ausgehend, dass es nicht mehr Monde als 
Pianeten geben könne, vers&umte Hugens nach weitem Saturn-Monden zu 
suchen, und aberliess so Caasinl das VergnQgen in den Jahren 1671 bis 1684 
noch vier Monde (den 8, 5, 4 und 3*'° oder Japhet, Rhea, Dione und Thetis) 
zu 6nden, welchen sodann Heraehel 1789 weitere zwei (den 2 und 1*** oder 
Encelades und Mimas) beifügte, und endlich Bond und Laeaell 1848 zum 
mutbmasellcben Abschlüsse noch einen achten (den 7”° in der Reihe von 
Saturn weg, den Hyperion). — Wihrend Caaalni sich noch vergeblich be- 
müht hatte, die Rotationsseit Saturns zu bestimmen, gelang es Heraehel von 
1793 an; Er fand zuerst 10*' lö” 44', schliesslich im Mittel aus verschiedenen 
Bestimmungen 10^ 20" 17*. Ebenso muss Heraehel 1780 die scheinbaren 
Durchmesser Saturns, fand für den equatorealen 28",8, für den polaren 20“, 6, 
also die Abplat'ung ‘/lo > ~ dieselbe, welche auch aus den von Bcsael er- 
haltenen Durchmessern 17“, 053 und 15“, 381, und den von liaaaell erhal- 
tenen 17“453 und 15“, 820 bervorgeht, whhrend dagegen die neuem Beobachter 
eine von Heraehel vermutbete, nach ihm durch Ablösung einer Equatoreal- 
zone erklArbare Unregelmässigkeit in der Oestait Saturn’s nicht 6nden konnten. — 
Nach einer Angabe in dem Werke „John Rüssel Hind (Nottingham 1823; 
erst Observator in Greenwich und auf der Sternwarte von Bisbop, jetzt Super- 
intendent des Nsutical Almanac), The Solar System. New-York 1862 in 12.'' 
wurde die Theilung des Saturn-Ringes schon um 1665 von William Ball 
in Devonsbire bemerkt, jedenfalls spätestens um 1676 durch Caaalni, der 
dann auch in der Folge nebst seinem NelTen Maraldl das Durchgehen der 
Theilung constatlrte. Die von Behwabe durch Messungen bewiesene Excen- 
tricitlt des Saturnringes, d h. das Nichtzusammenfallen seines Mittelpunktes 
mit demjenigen Saturns deutete schon der Propst Jean-Charles Callet zu 
Avignon in seinem „Systeme des apparences de Saturne (Journ. d. S^v. 1684 
VI 12)“ an. Dass der Satumring rotirt, ist wohl ohne weiteres anzunehmen; 
dagegen ist die von Heraehel gefundene Rotationszeit von 10^ 12" 15' doch 
mnthmasslicb etwas zu klein. Noch führe ich an, dass mir die beiden Ringe 
wiederholt nicht genau in derselben Ebene zu liegen schienen, und dass Kater, 
Enebe, etc. zuweilen auf dem änssern Ringe noch weitere Tbeillinien zu 
sehen glaubten. — In Beziehung auf das Ober die Entstehung der Monde und 
Ringe im Texte Uessgte, mag noch erwähnt werden, dass der nach Joseph- 
Antolne-Ferdinand Plateau (Brüssel 1801; Professor der Physik zu Gent] 
benannte, in seinem „Mömoire snr les phönomönes que präsente une masse 
liquide libre et soustraite k Taction de la pesantenr (Mäm. de Brnx. 1843)“ 
beschriebene Versuch darin besteht, dass man Oel in eine mit ihm gleich dichte 
Mischung von Wasser und Weingeist bringt, es darin zu einer Kugel sammelt, 
durch dieselbe einen rauben Draht steckt, und nun diesen sammt der adhäri- 
renden Kugel mittelst einer Kurbel rasch umdreht: Die Kogel plattet sich 
hiebei ab, und wenn die Geschwindigkeit gehörig gesteigert wird, so lösen 
sich eqnatoreale Theile ab, die sofort als Kugeln (Monde) oder sogar als Ringe 
ihre Bewegung selbständig fortsetzeo. — Zum Schlüsse Ist noch su bemerken , 
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dass Saturn ähnliche Wechsel von hellem und dunklen Zonen zeigt, wie sie 
bei Jupiter Vorkommen, — dass üenchel die Polarzonen im Saturns-Sommer 
weniger glänzend als im Frühling fand, — dass Lassell und Dawea zu- 
weilen farbige Zonen zu sehen glaubten, — kurz dass bei Saturn manche Er- 
scheinungen, wie z. B. auch noch das von Herachel bemerkte Kleben der 
Monde, auf eine merkliche Atmosphäre zu schliessen erlauben. 

499. Uranos und ssins Monds. Als Herschel am 13. März 1781, 
nachdem man bei 2000 Jaliren Saturn als äussersten Planeten be- 
trachtet hatte, in Folge 1779 begonnener consequenter Durch- 
musterung des Himmels in den Zwillingen einen unbekannten 
Wandelstern entdeckte, dachten anfänglich weder Er noch Andere 
an einen neuen Planeten , sondern an einen Kometen , und erst als 
die beobachteten Oerter sich in keine Parabel ^ fügen wollten , da- 
gegen Lexell und Laplace eine dazu passende Kreisbahn von 
grossem Radius auifanden, ja es sich zeigte, dass schon Lemonnier 
und Andere ihn wiederholt als vermeintlichen Fixstern beobachtet 
hatten, lag der planetarische Charakter so deutlich vor, dass der 
Findling unter dem Namen Uranus in das Planetensystem eingereiht 
w’urde. Weitere Bestimmungen konnten wegen der grossen Ent- 
fernung nicht erhalten werden, — dagegen haben Herscbel und 
Lasseil 4 Monde der Umlaufszeiten a = 2,512, b = 4,144, c = 8,706 
und d = 13‘‘,483 aufgefunden, — ja Ersterer noch 4 Andere von 
circa 6, 11, 38 und 108'* Umlauf zu erkennen geglaubt, die aber 
seither nicht wieder gesehen werden konnten. 

Bald nachdem Herschel der Roy. Society 1781 IV 26 in einer „Account 
of a Comet^ betitelten Note seine Entdeckung mitgetheilt hatte, fing sich auch 
.Toan-Baptlste-Oaspard Bochart de Baron (Paris 1730 — Paris 1794 als Opfer 
der Schreckenszeit; Mitglied der Pariser-Academie und erster Präsident des 
Parlaments) mit dem neuen Gestirne zu beschäftigen an, und da es ihm 1781V 8 
nachzuweisen gelang, dass die Periheldistanz desselben mindestens 12 betragen 
müsse, so setzte sich schon damals bei den französischen Astronomen die An- 
sicht fest, es habe Herachel einen äussern Planeten und nicht einen Kometen 
entdeckt, — eine Ansicht, welche dann etwas später durch die im Texte er- 
wähnten Untersuchungen von Lexell und Laplace so fest begründet wurde, 
dass auch der Entdecker in seiner 1782X1 7 der Roy. Society gelesenen Ab- 
handlung „On the Diameter and Magnitude of the Oeorgium Sldus“ zu der- 
selben übertrat Den neuen Planeten nach dem Vorschläge von Herachel 
zu Ehren seines königlichen Gönner’s „Georgs-Gestirn^, oder nach demjenigen 
von Lalande zu Ehren des Entdeckers „HerscheP zu nennen, fand dagegen 
keinen Anklang, und nach längerer Controverse siegte endlich der von Bode 
beliebte Name „Uranus“. — Einige Astronomen wollten allerdings auch nachher 
noch behaupten, Uranus sei doch eigentlich ein Comet: Er habe früher eine 
langgestreckte Bahn durchlaufen, und sei erst in den letzten Jahren durch Ein- 
wirkung der Planeten in eine Kreisbahn hineingerathen ; aber als Bode zeigen 
konnte, dass mehrere Positionen von sog. verlorenen Sternen in dieselbe 
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Kreisbahn bineinpassen, also Uranus schon vor langen Jahren unerkannt be- 
obachtet wurde, wie z. B. 1600 XII 13 von Flamsteed und 1756 IX 25 von 
Tob. Majrert so war dless natürlich durchschlagend, und seither hat sich 
sogar gezeigt, dass Uranus ausser diesen zwei Malen durch Flamsteedt 
Bradley und Lemoonier noch mindestens 21 Male vor seiner Entdeckung 
durch Berschel« als vermeintlicher Fixstern beobachtet wurde, ja dass man 
sogar vermuthen muss, es haben ihn die Bewohner von Otaheiti schon lange 
vorher als Wandelstern erkannt — Berschel schrieb Uranus eine merkliche 
Abplattung zu, ja Mädler glaubte dieselbe auf Vio setzen und entsprechend 

Uranus eine sehr schnelle Rotation bei- 
schreiben zu müssen, während O. Strure 
keine Abplattung erkennen konnte. Diese 
.Resultate widersprechen sich jedoch, wie 
schon Araf^o bemerkte, keineswegs, wenn 
man annimmt, es habe der letztere Beob- 
achter seine Messungen zu einer Zeit ge- 
macht, wo uns Uranus (wie bei A) seinen 
Pol zuwandte, ersterer dagegen zu einer 
Zeit, wo uns Uranus (wie bei B) seine fast in die Ekliptik fallende Axe zn- 
kehrt. — Wilh. Berschel fand die jetzigen Monde 3 und 4 (Titania und 
Oberon) 1737 I 1 auf, und glaubte dann noch 1700 I 18 und II 19, 1794 II 28 
und III 26 vier andere, schon im Texte als zweifelhafte bezeichnete, erkannt 
zu haben, übrigens selbst diese Monde als kaum sichtbar bezeichnend; John 
Berschel und Lamont sahen später nur die Monde 3 und 4, dagegen fand 
Lassen ausser ihnen 1851 auf Malta noch die Monde 1 und 2 (Ariel und 
Umbriel). Höchst merkwürdig ist die von W. Berschel aufgestellte, und 
von Lassell nicht widerlegte Behauptung, dass die Uranus-Monde, die sonst 
unserm Planetensysteme fremde retrograde Bewegung zeigen, wodurch das 
in 428 angedeutete und in 470 weiter ausgefohrte cosmogonische System einen 
schweren Stand erhält. — Vergl für das Uranus-System und seine Ent- 
deckung die Schriften „Lalandc, Memoire sur la planste de Herschel (M^m. 
Par. 1779 et 1787; deutsch mit Anmerkungen von Hell 1792 in seinen Bei- 
trägen), — Lexell« Recherches sur la nouvellc planste (Comm. Petrop. 
1783), — Bode, Von dem neu entdeckten Planeten. Berlin 1784 in 8 , — 
W. Berschel« On tbc Qeorgian Planet and its Satellites (Phil. Trans. 1787, 
1788, 1797 and 1815), — Wurm, Geschichte des neuen Planeten Uranus 
sammt Tafeln für dessen heliocentrischen und geoccntrischen Ort. Gotha 1791 
in 8., — J Berschel, On the satellites of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1834), — 
LumonI« Value of the Mass of Uranus (Mem. Astr. Soc. 1838), und: Ueber 
Uranus (Münch. Jahrb. 1841), — Mädler, Messungen des Uranus am Dor- 
pater Refractor (A. N. 460 von 1842), — Lassell, Observations of some sa- 
tellitea of Uranus (A. N. 627 von 1848, 783 -von 1851), — etc.“ 

4SO« Heptan nnd seine Monde. Kleine Abweichungen zwischen 
den beobachteten und den nait vollständiger Berücksichtigung der 
Einflüsse der bekannten Planeten berechneten üranusörtern führten 
Bouvard, Bessel, etc. auf die Idee, sie möchten mit einem noch un- 
bekannten äussern Planeten Zusammenhängen, und es sollte mög- 
lich sein, diesen Letztem aus jenen Wirkungen zu bestimmen. Diese 
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Aufgabe wurde sodann wirklich von Leverrier und Adams mit Er- 
folg behandelt, — ja I84(J VIII 31 konnte Ersterer der Pariser 
Academie anzeigcn , dass er jene Uranusstörungen aus dem Gravi- 
tationsgesetze erklären könne, wenn er einen Planeten mit den Eie 
menten E = 1847 I 1, a = 80,154, T = 217‘,387, P = 284» 45', 
e == 0,10761 und M = 318» 47' annehme, der jetzt in der Nähe 
von 8 Capricorni stehen und die Masse Vsjoo haben müsste, — und 
IX 23, unmittelbar nach Empfang der Anzeige, fand Galle bei 
Vergleichung der Bremiker’schen Hora XXI mit dem Himmel den 
Störefried (Neptun-Levcrrier) auf, den Lalande schon 1795 V 10 
als vermeintlichen Fixstern beobachtet hatte. Seither haben Bond, 
Lassell und O. Struve mindestens Einen Mond von 5'*, 9 Umlaufszeit 
gesehen; ob dagegen hinter Neptun noch ein Planet steht, ja eigent- 
lich der von Leverrier Gefundene aus Neptun und diesem resultirt, 
wird erst später festgestellt werden können. — Es ist für das 
Sonnensystem charakteristisch, dass alle Planeten Bahnen besitzen, 
welche bei geringer Excentricität auch ganz geringe Neigungen 
gegen einander haben, und dass alle aufsteigenden Knoten weit 
innerhalb eines Quadranten neben einander liegen. Charakteristisch 
ist auch, dass die innern Planeten sämmtlich klein , dicht , langsam 
rotirend sind, und mit Ausnahme unserer Erde keine Monde zu 
haben scheinen , — die äussern sämmtlich das Gegentheil zeigen. 
Ferner, dass die Umlaufszeiten der Monde immer grösser sind als 
die Rotationszeiten ihrer Planeten, — die der Planeten grösser als 
die Rotationszeit der Sonne, — endlich alle Revolutionen (mit all- 
fälliger Ausnahme der Uranusmonde) und Rotationen der Planeten 
und Monde gleichen Sinn mit der Rotation der Sonne haben. 
(Verg. 470.) 

Schon bei Pnblication seiner UrannsUfeln (v. 420) hatte Bonvard die 
Ansicht ausgesprochen, dass sich nicht s&mmtliche Beobachtungen des Uranos 
durch ein und dasselbe System von Elementen darstcllon lassen, — später 
sogar sich der Annahme eines unbekannten störenden Planeten zugeneigt, und 
den Plan gefasst , die Bahn desselben durch eine umgekehrte Störunge- 
reebnong zu bestimmen, yachdem sodann Beasel Ende der Dreissiger-Jabre 
ebenfalls einige Vorbereitungen zur Lösung dieses Problemes getroffen, wurde 
dasselbe um die Mitte der Vierziger-Jahre fast gleichzeitig von AdaiDs und 
Leverrier ernsUich in Angriff genommen; Adams legte schon im Sept. 
1845 James Challla (Bramtree in Ezex 1803; Professor der Physik und 
Astronomie zu Cambridge) und im folgenden Monate auch Alry erste Re- 
sultate seiner Rechnungen vor, und wenn er dieselben auch nicht vor 1847, 
wo er „An Explanation of the observed Irregularities in tbe motion of Uranus 
(Mem. Aetr. Soc. XVI)'* publicirte, vollständig abgeschlossen haben mag, so 
reichten jene doch bereits fQr Challla hin, um am Himmel mit Erfolg nach 
dem neuen Planeten zu suchen, welchen er dann, wie sich später seigte, auch 
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wirklich 1846 VIII 4 und 13 autTind, aber ane Mangel detaillirter Sternkarten 
jener Himmelsgegend leider nicht sofort erkannte. Unterdessen hatte L>ererrler 
(v. 431) 1845 XI 10, 1840 VI 1 und VIII 31 der l’nriser-Academie ebenfalls 
Vorlagen Ober seine Rechnungen gemacht, — ihr namentlich unter letzterm 
Datum die im Texte gegebenen Elemente und Positionen mitgetheilt, — so- 
fort auch seine „Rechercbes sur les mouvements de la planste Herschel dite 
Uranus. Paris 1840 in 8.“ publiclrt, — und endlich Galle zu der im Texte 
erwlhnten Entdeckung animirt, welche nicht nur der Mechanik und Topo- 
graphie des Himmels einen grossartigen Triumph bereitete, sondern auch spe- 
ziell Lcverrler und Galle grossen Ruhm einbrachte, während, wenigstens 
anfänglich, Adams und Challia das reine Nachsehen hatten. Vergl. übrigens 
für Neptun, seine Entdeckung und Theorie, ausser den 420 erwähnten Schriften 
von Newcomb und Kowalski, auch „Walker. Memoir on Neptune 
(Smiths. Contr. 1848), — Jaeobl. Ueber Leverrier's Entdeckung des Nep- 
tun (A. N. 1849), — Geuld. Report on tbe history of the dlscovery of Nep- 
tune. Washington 1860 in 8., — HIdler. Les inägalitds du moyen mouvement 
d'UranuB dues k l'action perturbatrice de Neptune. Zürich 1854 in 8., — etc. — 
Für die im Texte berührte Rückläufigkeit der Uranus-Monde vergl. 429. 


XLIX. Die Aeteroidenringe. 

4SI. Der AsteroidoDrikg zwischeo lars ond Jnpiter. Nachdem 
schon ältere Astronomen anf die grosse Lücke zwischen Mars und 
Jupiter hingewiesen hatten, veröffentlichte Titius 1766 für die Di- 
stanzen der Planeten eine annähernde, durch die Formel (4-I-3.2'') 
dargestellte Zahlenreihe, in der entsprechend jener Lücke für n ^ 3 
ein Glied fehlte, während nacbträglieh der neue Planet Uranus für 
n = 6 in sie passte, — und am Ende des 18. Jahrhunderts wurde 
von Zach, Schröter, etc. eine eigene Gesellschaft gegründet, um die 
teleskopischen Sterne des Thierkreises behufs Auffindung des ver- 
missten Planeten durchzumnstem. Noch hatte jedoch Letztere kaum 
ihre Statuten entworfen, als Piazzi am ersten Tage des 19. Jahr- 
hunderts einen kleinen Planeten entdeckte, welcher in die Lücke 
passte, Ceres benannt und für Gauss die Veranlassung wurde, seine 
berühmte Theoria motus zu schreiben. Als sodann 1802, 1804 und 
1807 Olbers und Harding noch in nahe gleicher Distanz Pallas, 
Juno und Vesta fanden, so hatte man entweder mit Olbers an einen 
„catastrophirten*' Planeten, oder mit Huth an einen Asteroidenring 
zu denken. Letztere Idee siegte natürlich, als von 1845 an durch 
die Hencke, Hind, de Gasparis, Luther, Cbldschmidt, etc. noch viele 
Dutzende solcher kleiner, nach der Zeit ihrer Entdeckung mit Ord- 
nungsnummern versehener Körper entdeckt wurden, so dass bis jetzt 
diese Planetenfamilie aus folgenden Gliedern besteht: 1. Ceres 

(1801). — 2. Pallas (1802). — 3. Juno (1804). — 4. VesU (1807). — 

21 • 
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5. Astraea (1845). — 6. Hebe; 7. Iris; 8. Flora (1847). — 9. Metis 
(1848). — 10. Hygiea (1849). — 11. Parthenope; 12 Victoria; 
13. Egeria (1850). — 14. Irene; 15. Eunomia (1851). — 16. Psyche; 
17. Thetis; 18. Melpomene; 19. Fortuna; 20. Massalia; 21. Lutetia; 
22. Calliope; 23. Thalia (1852). — 24. Themis; 25. Phocjea; 
26. Proserpine; 27. Euterpe (1853). — 28. Bellona; 29. Amphitrite; 
30. Urania; 31. Euphrosine; 32. Pomona; 33. Polyhymnia (1854). — 
34. Circe; 35. Leukothea; 36. Atalante (1855). — 37. Fides; 
38. Leda; 39. Laetitia; 40. Harmonia; 41. Daphne; 42. Isis (1856). — 
43. Ariadne; 44. Nysa; 45. Eugenia; 46. Hestia; 47. Aglaja; 
48. Doris; 49. Pales; 50. Virginia (1857). — 51. Nemausa; 52. Eu- 
ropa; 53. Calypso; 54. Alexandra; 55. Pandora; 56. Melete (Pseudo- 
Daphne) (1858). — 57. Mnemosyne (1859). — 58. Concordia; 59. Elpis; 
60. Danae; 61. Echo; 62. Erato (1860). — 63. Ausonia; 64. Ange- 
lina; 65. Cybele; 66. Maja; 67. Asia; 68. Leto; 69. Hesperia; 
70. Panopea; 71. Niobe; 72. Ferronia (1861). — 73. Clytia; 
74. Galatea; 75. Euridice; 76. Freja; 77. Frigga (1862). — 78. Diana; 
79. Eurynome (1863). — 80. Sappho; 81. Terpsichore; 82. Alcmene 
(1864). — 83. Beatrix; 84. Clio; 85. Jo (1865). — 86. Semele; 
87* Sylvia; 88. Thisbc; 89. Julia; 90. Antiope; 91. Aegina (1866). — 
92. Undina; 93. Minerva; 94. Aurora; 95. Arethusa (1867). — 
96. Aegle; 97. Clotho; 98. Janthe; 99. Dike; 100. Hecata; 101. He- 
lena; 102. Miriam; 103. Hera; 104. Clymene; 105. Artemis; 
106. Dione; 107. Camilla (1868). — 108. Hecuba; 109. Felicitas 
(1869). — 110. Lydia; 111. Ate; 112. Iphigenia (1870). — 113. Amal- 

thea; 114. Ca.ssandra; 115 116. Peitho; 117. Lomia (1871) — 

denen sich wahrscheinlich immer noch Einige anschliessen werden, 
obschon, während die erste Dccade zur Zeit der Opposition im 
Mittel die Grösse 8,4 hat, die folgenden Decaden nur noch die 
Grössen 9,5, 10,4, 10,9, 11,0, 11,0, 11,2, 11,4, etc. zeigen, und nach 
Leverrier die ganze Gruppe höchstens Vi Erdmasse ausmachen 
kann. Charakteristisch für dieses Ringsystem ist die zuerst von 
d’Arrest nachgewiesene Thatsache, dass die Bahnen sämmtlich in 
einander eingreifen, und bei solcher Eigenthümlichkeit gewinnt die 
in 430 angenommene Eintheilung der Planeten in innere und 
äussere noch mehr Bedeutung. 

Job. Daniel Titius (Könitz in Westpreussen 1720 — Wittenberg 1706; 
Professor der Matbenaatik und Physik zu Wittenberg) publicirte das im Texte 
erwähnte und nach ihm benannte, Qbrigens rein empirische Gesetz in der von 
ihm „Leipzig 1766“ besorgten deutschen Ausgabe von „Charles Bonnet (Genf 
1720 — Genthod bei Genf 1703; reicher Privatgelebrter ; v. Bd. 8 meiner Bio- 
graphieen), Contemplation de la nature. Amsterdam 1764, 2 Yol. in 8.“, 
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dasselbe fllsoblich Christian Wolf zaschreibend , der wenigstens in seiner 
Schrift ^YernQnftige .Gedanken von den Wirkungen der Natur. Halle 1723 
in 8.*^ nur die Planetendistanzen 4, 7, 10, 15, 52, 95, und nicht die aus der Titius’- 
schen Formel fOr n = ( — oo), 0, 1, 2, 4, 5 folgenden Zahlen 4, 7, 10, 16, 
52, 100 gibt, — auch nicht darauf aufmerksam macht, dass in der Reihe das 
n = 3 entsprechende Glied 28 fehlt, — natürlich so wenig als Titiaa ahnend, 
dass die n == 6 entsprechende Zahl 196 der Distanz 192 eines spater aufzu- 
findenden Planeten sehr nahe kommen, ja sogar noch die n = 7 entsprechende 
388 Ejeverrier einen Anhaltspunkt für seine Berechnung des Neptun, der 
dann allerdings nachträglich die davon stark abweichende Distanz 800 erhielt, 
geben werde. — Die Aufgabe, welche sich die Gesellschaft Zach-Schröter 
stellte, wurde von Q.uetelel mit Recht derjenigen „k chercher une aiguille 
dans une botte de foin^ gleichgestellt — PiazEi theilte seine Entdeckung, 
welche er nicht einem Zufalle, sondern der Vorsicht bei der unternommenen 
Revision des Himmels jeden Stern mindestens zwei Mal zu beobachten, ver- 
dankte, 1801 I 24 sowohl an Bode als an Orlanl zunächst in der Meinung 
mit, er habe einen kleinen Kometen gefunden; da jedoch seine Briefe, v. „Bode* 
Von dem neuen, zwischen Mars und Jupiter entdeckten achten Hanptplaneten 
des Sonnensystems. Berlin 1802 in 8.“, erst IH 20 in Berlin und IV 5 in Mai- 
land anlangten, und er selbst nach II 11 krank geworden war, so batte der 
Fündling alle Zeit sich in den Strahlen der Sonne vor weitem Nachforschungen 
zu sichern, ja es blieb sogar Friedrich Heftel (Stuttgart 1770 — Berlin 1831; 
nachmals Professor der Philosophie in Jena, Heidelberg und Berlin; v. sein 
„Leben“ von Rosenkranz, Berlin 1844 in 8.) die Möglichkeit, noch vor Thor- 
schluss in seiner Habilitationsschrift „Dissertatio philosophica de orbitis pla- 
netarum. Jenes 1801 in 8.“ mit philosophischer Gründlichkeit nachzuweisen, 
dass zwischen Mars und Jupiter gar keine Lücke existire, und so, wie Herzog 
Ernst von Sachsen-Gotha (1745—1804; v. Beck, Emst II, Gotha 1854 in 8.) 
sich ausdrückte, ein „Monumentum insaniee sseculi decimi noni“ aufznrichten 
Als Bode# der von Anfang an in dem neuen Wandelsterne den gesuchten 
Planeten zwischen Mars und Jupiter zu erkennen glaubte, ferner Olbers* 
Burkhardt • etc. nachwieseu, dass die Beobachtungen sieb jedenfalls nicht 
durch eine Parabel, dagegen zur Noth durch einen Kreis oder eine wenig 
excentrische Ellipse von 2,6 — 2,8 Radius oder halber grosser Axe darstellen 
lassen, gab auch Plazsl die planetarische Natur zu, und schlug den Namen 
„Ceres Ferdinanden“ vor; dagegen strengten sich Bode» Mecbain» Job. Sigis- 
mund Gottfried Huth (Roslau in Anhalt 1763 — Dorpat 1818; Professor der 
Mathematik und Physik zu Frankfurt a/0., Charkow und Dorpat), Olbers« 
etc. , auch nach Juli 1801 , wo der neue Planet die Sonnennähe passirt haben 
musste, vergeblich an, ihn wieder am Himmel aufzufinden, und erst als der 
junge Gauss nach neuer, die Voraussetzung kleiner Neigung nicht bedingender 
Methode, elliptische Elemente und eine Ephemeride berechnet hatte, gelang 
1801 X 7 Zach. 1802 I 1 Olbers, 1802 I 11 Harding^« etc., die Wieder- 
entdeckung. — Für die folgendeu Entdeckungen durch Olbers« Harding;, 
Karl Ludwig Heneke (Driesen 1793 — Marienwerder 1866; Postbeamter in 
Driesen), Hind» de Gasparis, Robert Luther (Schweidnitz 1822; Director 
der Sternwarte Bilk bei Düsseldorf) Hermann Goldsehmldt (Frankfurt 
1802 — Paris 1866; Historieiunaler), etc., und die Eigenthümlicbkeiten dieses 
Ringsystemes genügt das im Texte Mitgetheilte ; einzig dürfte noch auf das 
420 Gesagte hingewieson, — die Schrift „d’Arrest, Ueber das System der 
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kleineren Planeten rwiscben Mars und Jupiter. Leipsig 1851 in 8.*^ erwihnt, — 
der grossen Bemflhungen, welche sich Ijittrow seit Jahren (v. Sitaungsb. 
und Denkschr. der Wien. Acad.) gegeben hat, um behufs Masse nbesümznung 
die physischen Zusammenkünfte dieser kleinen Körper vorauszubestimmen, ge- 
dacht, — und endlich die von j^tampfer (v. Wien Sitzungsb. 7) zur Bestim- 
mung ihrer Orösse ans dem Glanze aufgestellte Formel 

1 -A 

o»- 1 ~ r* . 

mitgetheilt werden, in welcher m die Orössenklasse , d den Durchmesser, r 
und p die Entfernungen von Sonne und Erde, a = 2,545 und A = 0,245 aber 
zwei Constanten bezeichnen, welche er unter Voraussetzung, dass alle Planeten 
nahe gleiches Reflexionsvermögen besitzen, aus den alten Planeten ableitete. 


432. Yenusmond, Ynikan and die problematischen Dnrchginge 
dorch die Sonne. Cassini, Short, Horrebow, etc. glaubten wiederholt 
einen Venusmond zu sehen, und Lambert konnte aus ihren Be- 
obachtungen angenäherte Elemente desselben berechnen; aber seither 
gelang es weder diesen Mond neuerdings aufzufinden, noch jene 
Erscheinungen in anderer Weise genügend aufzuklären. — In der 
neuern Zeit zeigte Leverrier, dass man die starke Bewegung des 
Merkurperihels am Besten durch Annahme eines intramerkuriellen 
Asteroidenringes erklären könnte, — ja er glaubte in einem 1859 
durch Lescarbault bei seinem Durchgänge durch die Sonne beob- 
achteten dunkeln Körper einen dieser Asteroiden, der den Namen 
Vulkan erhalten sollte, erkennen, und provisorische Elemente des- 
selben berechnen zu können; aber auch diese Voraussicht sollte 
sich nicht bewähren. — Dagegen ist es unzweifelhaft, dass wirklich 
von Zeit zu Zeit ausser den untern Planeten dunkle Körper, die 
nach ihrer Bewegung durchaus nicht Sonnenflecken sein können, 
auf der Sonne gesehen werden, und es ist von Werth, solche That- 
sachen behufs späterer Discussion zu sammeln. 

Den vermeintlichen Venusmond beobnehtete Cassini 1672 I 25 und 1686 
VIII 28, — Short« 1740 X 23, — Jacqnes Leibax genannt Montaigne (Nar- 
bonne 1716 — V; lebte lange in Limoges) 1761 V 3 — 11, — Horrebow 1764 
III 3 — 11, — Montbaron zu Auxerre 1764 III 15, 28, 29. Für die diesen 
Venusmond, den Friedrich der Grosse (1712 — 1786) nach d’Alembert be- 
nannt wissen wollte, betreffenden Untersuchungen von L«ambert v. dessen 
„Essai d’une thöorie du satellite de Vönus (Möm. de Berl. 1778)^; er fand, 
dass ein solcher Mond eine Umlaufszeit von 11^,2 und eine um 63® gegen die 
Ekliptik geneigte Bahn von 0,2 Excentricität haben müsste, — ein Resultat, 
das aber allerdings mehr Arbeit erforderte, als jene Erscheinungen einfach 
als optische Täuschungen zu bezeichnen, wie es Hell beliebte, und (v. 386) 
auch wohl anstand. — Ueber Durchgänge fremder Körper durch die Sonne 
gibt folgendes, übrigens nach „Uaaae. Einige Zusammenstellungen als Bei- 
trag zu der Frage, ob ausser Mercur und Venus in dem Raume zwischen 
Sonne und Erde noch andere planetcnartige Körper vorhanden sind. Hannover 
1864 in 8. (Auch Peters Zeitschr. 2 — 3)“ noch leicht zu vergrösserndes Ver- 
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Miebniss eloigen ÄofschluBB, Bowle In den beigescteten Reihen Veranlesenng 
XU etweicben Betrachtungen; 


Datum 

Tage SBlt 
1760 1 0 

Beobachter 

Quelle 

1761 VI 6 

i 4175 

Sebenten 

Bode auf 1778 

1762 II Ende 

i 4435 + 9 

Staudacber 

Wolf, Mltth. IV 

— XI 19 

4706 

Lichtenberg 

Each, Ephem. II 

1764 V Anf. 

5237 + 2 

Hofmann 

d*° 

1777 VI 17 

10030 

Mesaler 

Wolf, Mltth. X 

1798 I 18 

17650 

Dangns 

Bode auf 1804 

1802 X 10 

19275 

Fritsch 

Bode auf 1805 

1818 I 6 

24842 

Loffl 

Monthly Not. XX 

1819 VI 26 

25378 

SUrk 

Met. JahrbBch 

— X 9 

25483 

d*“ 

d“ 

1820 II 12 

25609 

d*» ; 

d“ 

d*» 

d'“ 

SteinhQbel 

Wolf, Litt. 178 

1823 Xn 23 

27019 

Pons 

Zach, Correap.IX 

1826 VII 31 

27970 

Stark 

Met. Jahrbuch 

1845 V 11 

34829 

Capocci 

A. N. 549 

1847 X 11 

36712 

Schmidt 

Wolf, Mittb. X 

1857 IX 12 

39336 

Ohrt 

A. N. 1269 

1859 ni 26 

89896 

Leacarbault 

Coropt. rend.1859 

1862 III 20 

40986 

Lnmmis 

Coemos 1862V 23 

1865 V 8 

42131 

Coombary 

Compt rend 1865 


4175, 


19x27,94 


1700 

l7rJ 

..«uJ 

■mä 

40» 

ijml 

37056 = 1359x27,929 


175S0, 

19275 

25483 

25609! 

398961 


} 41x42,07 
} 148X41,95 
} 3x42,00 

340x42,02 


22:446 = 532 x 42,000 


Die Bedeutung dieser Tafel geht unter Anderem aus Folgendem hervor: 
Nachdem schon Herrlek in New-Haven 1847 die Sonne behufs Auffindung 
eines allfillig innerhalb Merkur stehenden Planeten Jeden Tag, aber vergeb- 
lich, durchsucht hatte, theilte Iteverrlrr im September 1859 der Pariser- 
Academie mit, dass ibn das Studium der von 1G97<— 1848 beobachteten 21 
Eintritte Merkurs in die Sonne ewinge, die secul&re Bewegung des Merkur- 
Perihels tu vermehren, und hieftir mflsse er CDtwcder die Venusmaase um 
Vio vergröseern, was wegen der Erde nicht angehe, — oder er müsse an- 
nehmen, dass innerhalb Merkur ein zweiter Asteroidenring existire. Diess ver- 
anlasste mich im November in den A. N. ein dem obigen analoges Verzeich- 
niss von Durchgüngen fremder Körper durch die Sonne zu publiclren, und 
bald darauf theilte der Arst Lescarbaalt in OrgcTes mit, er habe 1859 III 26 
einen schwarzen Punkt in 1^ 17*" eine vom Centrum 15', 4 entfernte Sehne 
durch die Sonne beschreiben gesehn. Lererrlar glaubte nun letztem Durch- 
gang durch einen Planetoiden erklären zu können, dessen Bahn 0,1427 Radius 
(oder nur 19**, 7 L'mlanfszeit ?), 12° 10' Neigung und 12° 59' Länge des auf- 
steigenden Knotens habe, und bereits war der Name „Vulkan“ fOr ihn vor- 
gescblagen, als Llala (A. N. 1248) die dieser Rechnung zu Grunde liegende 
Beobachtung aniweifelte, und auch bei der totalen Finsterniss von 1860 VII 18 
suchte der ganze Oeneralstab von Levcrrlcr vergeblich nach dem Lieb- 
linge des Herrn und Meisters 


aas. Die SterDschnoppeD and Fenerkngelo. Die Sternschnuppen 
(stella cadens, etoile tonibante) und Feuerkugeln (globus ardens, 
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bolide), welche lange fast ganz unbeachtet blieben, sogar nachdem 
J. J. Scheuchzer 1697 öffentlich zur Beobachtung aufgefordert, und 
G. Lynn (v. 366) sie 1727 zu Längenbestimmungen empfohlen hatte, 
— hielt man erst wirklich für fallende Sterne, — dann für den Irr- 
lichtern entsprechende schweflige Dünste oder brennbare Gase, — seit 
Chladni, der auch namentlich die Identität der Sternschnuppen und 
Feuerkugeln betonte, für cosmische Körper, welche beim Eintritte in 
die Atmosphäre sich bis zum Leuchten erhitzen — Die Farbe ist meist 
ein in’s Gelbe oder Blaue spielendes Weiss. Die Bahn, welche muth- 
masslich in der Regel gerade ist, sehen wir als Durchschnitt der 
durch sie und den Beobachter bestimmten Ebene mit dem schein- 
baren Himmelsgewölbe, und es sind somit die Punkte, in welchen 
die wahre Bahn Letzteres schneidet, die sog. Radiafionspankle» 
den von verschiedenen Punkten aus gesehenen scheinbaren Bahnen 
gemein. — Die nach dem Vorgänge von Brandes und Benzenberg 
in neuerer Zeit durch Ileis, Schmidt, Alex. Herschel, etc. häuflg 
aus correspondirenden Beobachtungen bestimmten Höhen und Ge- 
schwindigkeiten schwanken Beide etwa zwischen 4 und 20 Meilen, — 
doch scheint in der Regel bei demselben Individuum die Anfangs- 
höhe erheblich grösser als die Endhöhe zu sein. — Die im Gange 
einzelner St. und F. als Schlangenlinien, geknickte Bahnen etc., zu 
Tage tretenden Störungen wollen Coulvier-Gravier und Chapelas mit 
den Luftströmungen in den liöhern Regionen der Atmosphäre in 
Verbindung bringen, — ja Letztere aus Erstem, welche mit etwa 
l*/a Tage später eintreffenden Barometer-Veränderungen correspon- 
diren sollen, erkennen, und so eine Grundlage für Vorausbestimmung 
der Witterung besitzen. — Bei grössern St. und F. tritt häufig vor 
dem Erlöschen ein Funkensprühen ein, zuweilen ein zweites Auf- 
leuchten — namentlich aber bleibt die Bahn oft nach ihrer ganzen 
Ausdehnung während längerer Zeit sichtbar, ja diese Art Schweif 
nimmt zuweilen nachträglich ganz phantastische Formen an. — Die 
von Coulvier-Gravier längst aufgestellte Behauptung, dass die Häufig- 
keit der Sternschnuppen von Abend gegen Morgen zunehme, und 
zwar im Jaliresmittel von 

6- _ 7 — 8 — 9 — 10 - 1 1 — 12 — 13 — 14 — 15 — 16 — 17 — 18" 
6,5 7,0 6,3 7,9 8,0 9,5 10,7 13,1 16,8 15,6 13,8 13,7 

St gesehen werden , kömmt nach Schiaparelli’s neusten Unter- 
suchungen damit überein, dass ein Beobachter durchschnittlich um 
so mehr St sehen wird, je höher für ihn der circa um 6" Abends 
in unterer, um 6" Morgens in oberer Culmination stehende, von der 
Sonne immer nahe um 6" nach Westen abliegende Punkt, der sog. 
Apex, steht, nach dem die Bewegungsrichtung der Erde hinweist, — 
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und einen ganz entsprechenden Grund scheint nach ihm die That- 
sache zu haben, dass man (s. 435) durchschnittlich in der zweiten 
H&lfte des Jahres mehr St. sieht als in der ersten, in dem die D 
des Apex vom Frühlings- bis zum Herbst-Equinoctium von — 23 Vz® 
bis -f-23Vz® zunimmt. 

Job. Jakob Sebeochaer (Zürich 1672 — Zürich 1733; Professor der 
Mathematik und Physik in Zürich, sowie Stadtarst; v. Bd. 1 meiner Biogra- 
phieen) forderte nicht nur 1607 in seiner „Charta invitatoria“ auf, ihm unter 
Anderm über Feuerkugeln und Sternschnuppen einzuberichten, sondern ver- 
AfTentlichte auch später in seinen „Naturgeschichten des Schweizerlandes. 
Zürich 1706 — 1708, 3 Bde. in 4.“ eine Menge betreffender Notizen aus älterer 
und neuerer Zeit; vergl. auch meine „Mittheilungen über Sternschnuppen und 
Feuerkugeln (Zürch. Viert. 1866)“. — Für die Arbeiten von Chladoi vergl. 
ausser zahlreichen betreffenden Abhandlungen und Verzeichnissen in den Jour- 
nalen von Gilbert, Poggendorf und Kästner, seine beiden Hauptwerke „Ueber 
den Ursprung der von Pallas gefundenen und andern ähnlichen Eiseumassen. 
Leipzig 1794 in 8.“, und: Ueber Feuermeteore und die mit denselben herab- 
gefallenen Massen. Wien 1819 in 8“, — für diejenigen seiner Nachfolger: 
„Bensenberg und H. W. Brandes* Versuche die Entfernung, die Ge- 
schwindigkeit und die Bahnen der Sternschnuppen zu bestimmen. Hamburg 
1800 in 8. (Vergl. Berl. Jabrb. auf 1806 und: Brandes, Unterhaltungen. Leipzig 
1829 in 8), — Bensenberg* Ueber die Bestimmung der geographischen 
Länge durch Sternschnuppen Hamburg 1802 in 8., — Bessel« Ueber Stern- 
schnuppen (A. N. 380 — 381 von 1839) , — Grunert« die verschiedenen Auf- 
lösungen des Sternschnuppenprohlems aus einem allgemeinen Gesichtspunkte 
dargestellt (Archiv I von 1841), — R. A. Conlvier-Gravier (1803 — Paris 
1868) et Jacques-Frdddric Saigey (Montböliard 1797 — Paris 1871; Literat 
und Verfertiger physikalischer Instrumente in Paris), Recherchey sur les ätoiles 
Alantes. Paris 1847 ln 8., — Heis* die periodischen Sternschnuppen und die 
Resultate der Erscheinungen, abgeleitet aus den während der letzten 10 Jahre 
zu Aachen angestellten Beobachtungen. Köln 1849 in 4., — IVolf* Ueber 
eine 1850 VIII 10 in Aachen und Bern beobachtete Feuerkugel (Bern. Mitth. 
1851), — Bcbmidl* Resultate aus zehnjährigen Beobachtungen ül>er Stern- 
schnuppen. Berlin 1852 in 8. (Auch A. N. 1756), — Coulvier>Gravicr* 
Recherches sur les mötdores et sur les lois qui les r^gissent. Paris 1850 in 8., — 
H. A. IVewton* Professor in New-Haven: On Shooting Stars (Mem. of Nah 
Auad. Washington I 1866), — G. V. Scbfaparelli* Direktor der Sternwarte 
zu Mailand: Intnmo al corso ed all’ origino probabile delle stelle meteoricho 
Lettere al P. A. Sccchi. Roma 1866 in 4. (Aus Bullet meteor. V), und: Note 
e riflessioni intomo alla teoria astronomica delle, stelle cadenti. Firenze 1867 
in 4. (Deutsche Ausgabe durch Georg von Bogulawski, Stettin 1871 in 8.), — 
Gonlier* Etudes göometriques sur les ctoiles Alantes. Metz 1868 in 8. (Aus 
Möm. de Metz 1866/67), — Weita. Beiträge zur Kenntniss der Sternschnuppen. 
Wien 1868 — 1870 (Aus Bd 57 und 62 der Wiener Sitzungsb.), — etc.“ — 
In den Sternschnuppen sieht „W. Knoblocb* Ueber Meteorerscheinungen. 
Vortrag in Warschau. Berlin 1868 in 8.“ poröse MetallklOmpchen , welche 
(analog dem Platinschwamm) beim Eintritte in die Atmosphäre Sauerstoff ver- 
dichten und dabei theilweisc verbrennen. — Bezeichnet a b die wirkliche, a b 
die von O aus, a* b' die von 0' aus gesehene scheinbare Bahn, R aber den 
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RediatiQnBpunkty 
und hat man sowohl 
in O , als in dem 
darauf nach 378 : 15' 
durch B, A* und 
bezogenen zweiten 
Punkte 0' die 
und D der End- 
punkte der schein- 
baren^ Bahn, — sei 
es durch Einträgen 
in eine Sternkarte, 
sei es mit Hülfe von 
dem hiefür durch 
C. V. LIttrow» um 
1837 eingefübrten 
Meteoroekop» 
einer Art hölzerner 
Theodolit , durch 

Messung und Transformation bestimmt, so kann man daraus zunächst nach 
den Formeln 

Tg J . Sin - a.) = Tg d. Tg . Sin - «'.) = Tg 1 

und 

Tg d, = Tg J . Sin ca - aj = Tg J . Sin [ft- «.-(«»,- « J] 

= Tg d. Cos — a,) — Tg J Cos (ft — o,) Sin («^ — aj 

oder 

Tg J . C. (ß- 

Sin (a,, — oj 

Tg d' Cos (o‘ — o' ) — Tg d' * 

TgJ'.Cos(ft'-a'J = _!-^i Li *2 Hl 

, 8in(«\-«^) 

die Werthe von ft, J, ft', J', — sodann nach den Formeln 

TgD = TgJ.Sin(ft-A) = TgJ'Sln[ft'-ft + (ft- A)] S 

und der aus ihnen durch Elimination von Tg D hervorgehenden 

Tg (O - A) = ?°(ß--ß)Tgr 

gUi «■> TgJ-TgJ'.Co8(ß‘-ß) * 

die den Radiationspunkt R Axirenden A und D berechnen. Bezeichnet man 

ferner die Distanzen O a, O'o, Ob, O'b der Reihe nach mit r, r', q, p', so 

Andet man 

„ Sin 8' n CosD'.8in(A' — o'JrSlny 

Sin (s' s) Cos d, . Sin (o, — o'^) : Sin y 

Cos D' . Sin (A' — o'J Cos D' . Sin (A' — «) 

r=:B r' = B — 

Cos d, . Sin (a, — a\) Cos S\ Sin (a^ — a',) 

Cos D' . Sin (A' — 

e'- ” 


CosD'.Sin(A' — o'^) 
^ Cos dj, . Sin (o^ — o'J 


5 


lind sodann 


Cos d'i, . Sin (a,^ — o'. ) 


1 


L* =r r* 4* Q* — 2r^ Cos 1 = (r — p)* 4r p Sin* — 
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wo 

1 1 — Coal 1 — [Sin d. Sin -f CoB Cos Cos (a, — Ofc)] 


= Sin» - -- ^ — + Cos d. Cos Sin» ^ - 7 

Hat man in O auch noch die Zenithdistanzen z und z' von a und 6 gemessen, 
und bezeichnet R den Erdradiua, so lässt sich endlich offenbar die Höhe H 
von a Aber der Erde aus 

(R + H0* = R*4-r* + 2RrCosz 

berechnen, oder, indem man nach H auflöst, und die Wurzel nach dem binomi- 
schen Lehrsätze anszieht, sehr angenähert nach 

H = h-f-Ah »^0 hrrrCosz und Ah = -^^ ^ Ä 

und analog diejenige von b. So z. B. erhielt IVeiM* auf dessen oben 
citirte Abhandlung für die Ausgleichung und Sicherheitsbeatimmung der Beob- 
achtungen und Resultate zu verweisen ist, aus correspondirenden Beobach- 
tungen, welche 1869 VIII 11 in Wien, BrQnn, etc. gemacht wurden, dass an 
jenem Tage ein Hauptradiationspunkt von Sternschnuppen in der rechten 
Achsel des Perseus oder genauer in dem Punkt A = 49®,9 und D 55®,6 
lag, und dass diese Sternschnuppen durchschnittlich in einer Höhe von 14 
Meilen erschienen, in einer Höhe von 10 Meilen aber verschwanden. 

4M. Die Meteoriten. Einzelne Sternschnuppen und Feuer- 
kugeln scheinen unsere Atmosphäre unbeschädigt zu passiren, — 
Andere dagegen gehen in ihr zu Grunde, und fallen als Meteorstaub 
oder Meteorsteine zur Erde nieder. Früher wurde Letzteres bezwei- 
felt; aber nach und nach mehrten sich die gut constatirten Fälle 
von Meteoriten, und man unterscheidet sogar gegenwärtig zwei 
Arten: Steinmeteoriteoy welche, wie z. B. der 1492 zu Ensis- 
heim Gefallene, aus einer etwa 3*/2 dichten Mengung von Kiesel- 
erde und Eisenoxyd bestehen, — und ElseDmeteoriten^ bei denen, 
wie z. B. bei dem 1751 zu Agram Gefallenen, die Dichte auf mehr 
als das Doppelte ansteigt, fast nur gediegenes Eisen vorkömmt, und 
eine polirte Schnittfläche, bei Behandlung mit Salpetersäure die sog. 
Widmanstätt’schen Figuren zeigt. Einzelne Male, wie z. B. 1803 bei 
Aigle im D^p. de l’Ome, fielen förmliche Steinregen. 

Ob der heilige Stein zu Mekka wirklich vom Himmel gefallen, ist fraglich, 
und Ober andere Stein-Fälle, die sich in der alten und mittlern Zeit erreignet 
zu haben scheinen, sind die auf uns gekommenen Nachrichten sehr dOrftig; 
dagegen unterliegt es, um nur bei den im Texte erwähnten Beispielen zu 
bleiben, keinem Zweifel, dass 1402 XI 7 gegen Mittag zu Ensisheim im Eisass 
mit weit hörbarem Oetöse ein Stein von circa 2‘/, Centner niederflel, der eine 
Bchwarzbraune Rinde besass, und von dem noch jetzt ein ansehnliches Frag- 
ment in der dortigen Kirche zu sehen sein soll, — und dass 1751 V 26, nachdem 
man iu einem grossen Theile von Deutschland eine Feuerkugel von W nach 
O ziehen gesehen hatte, bei Agram in Croatien nach starker Detonation zwei 
Massen niederfielen, von denen die grössere, die bei 71 Pfunde wog, nach 
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Wien abgeliefert wurde, wo sie später Aloys Beck, Edlem von Widmann« 
atälten (1753? — Wien 1849; Direktor des k. Fabrikproducten-Cabinets in 
Wien) Gelegenheit gab, auf die im Texte erwähnte Weise, die nach ihm be- 
nannten, aus einer Menge, sich unter verschiedenen Winkeln kreuzenden Linien, 
bestehenden, z. B. in „Franz Anton von üchrelber« (Pressburg 1775 — Wien 
1852, Director des k. k. Hof-Naturaliencabinets zu Wien), Beiträge zur Ge- 
schichte und Kenntniss meteorischer Stein- und Metallmassen. Wien 1820 in 
fol.^ abgebildeten Figuren darzustellen, welche seither zum Hauptkennzeichen 
des richtigen Meteoreisens geworden sind. Gegenüber diesen und ähnlichen, 
obwohl meist in Verbindung mit Feuerkugeln beobachteten, dennoch von Louis 
Bonrnuet (Nismes 1678 — Ncuchatel 1742; Professor der Philosophie und 
Mathematik in Ncuchatel) und Delac hartnäckig mit vulkanischen Eruptionen 
' in Verbindung gebrachten Stcinfällen (z. B. in Lued 1768 IX 13, Barbotan 
1790 VII 24, Siena 1794 VI 16, etc.), hielt auch die Pariser-Academie das 
Panner wissenschaftlichen Unglaubens aufrecht, die Wahrheit verkennend, 
welche später Arago in den Worten „Les physiciens qui ne veulent admettre 
que des faits dont ils entrevoient une explication, nuisent certainement plus 
h l'avancement des Sciences que les hommes auxquels on peut reprocher une 
trop grande erddulitö“ so gut formulirte; Noch als ChladnI 1794 in seiner 
433 erwähnten Schrift fiberzeugend nachwies, dass die in Sibirien gefundenen 
Eisenmassen wirklich vom Himmel gefallen sein mfissen, und die Mehrzahl 
der in historischer Zeit beobachteten Steinfälle in Verbindung mit Feuerkugeln 
statt gefunden habe, fand er, namentlich in Frankreich , wenig Glauben. Erst 
als, bald nachdem sich Martin Heinrich Klaproth (Wernigerode 1743 — 
Berlin 1817; Professor der Chemie zu Berlin^ in seiner 1803 I 27 und III 10 
der Bcrliner-Academie gelesenen Abhandlung „Des masscs pierreuses et m6- 
talliques tomb^es de l’atmosphöre (M4m. de Berl. 1803)^ entschieden auf 
Chladni’s Seite gestellt hatte, bei der Pariser-Academie die Anzeige einging, 
es seien 1803 IV 26 bei l’Aigle im D4p. de l’Orne neuerdings Steine gefallen, 
sandte diese Blot dahin um den Thatbestand zu erheben, und er stellte nun, 
vergl. seine „Relation d’un voyage falt dans le Däp. de l’Orne pour constater 
la rdalitd d’un m^tdore ohserv6 & l’Aigle. Paris An 11 in 4. (Auch Mdlanges I)^^ 
Folgendes fest: Man sah an jenem Tage zu Caen, etc., gegen l** Nachmittags 
eine Feuerkugel, und hörte bei l’Aigle in einem Umkreise von 30 Stunden 
Radius eine 5 — ö" andauernde heftige Explosion, die von einem am sonst 
hellen Himmel Ober dieser Gegend stehenden Wölkchen auszugehen schien; 
unmittelbar darauf flelen 2 — 3000 Steine von 7 — 8500®*^ Gewicht, von denen 
wenigstens die grössern heiss waren, nach Schwefel rochen, sich anfänglich 
leicht brechen Hessen, nachher aber hart wurden, und nach der spätem Ana- 
lyse von Th^nard Kiesel und Eisenoxyd als Hauptbestandtheile, nebenbei 
aber auch etwas Magnesia, Nickel und Schwefel enthielten; die sämmtlicben 
Steine endlich wurden auf einer elliptischen Fläche gefunden , deren grosse, 
nach NW gerichtete Axe 2y, Stunden, deren kleine dagegen nur 1 Stunde 
betrug. — Von dieser Zeit an wurde der cosmisebe Ursprung der Meteoriten 
nicht mehr bezw’eifelt, und den Zeugen alter, sowie den Erscheinungen neuer 
Steinfälle grosse Aufmerksamkeit zugewandt. Den gegebenen Beispielen mögen 
noch folgende beigeffigt werden: In dem Toluca-Thale in Mexiko hat man 
seit 1784 massenweis in unbekannter Zeit gefallenes Meteoreisen gefunden, 
von dem die einzelnen StUcke von wenigen Lothen bis auf mehrere Centner 
variren, dagegen, neben wechselnden Mengen von Kobalt, Phosphor, etc., ziemlich 
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dberelintlmmeRd 00 Eigen und 7 % Nickel enthalten , ferner hluflg steinige 
Elnscfalnsse und auf der oxydirten OberBiche theile Olivin-Körnchen, theils 
Tröpfchen von Eiaenchlorid geigen, — ebenso 1815 bei Lenarto in Ungarn ein 
fast xwei Centner schweres Stück, das nach den Untersuchungen von Graham 
aus einer sehr dichten WasBerstoCr-Atmospbiire su uns gekohimen xn sein 
scheint, indem beim Erhitxen eines Stückchens desselben sein dreifaches Vo- 
lumen Wasserstoff frei wurde; die 1847 VII 14 bei Braunau in Böhmen nach 
Explosion einer Feuerkugel niedergefallenen Eisenmassen von 43 und 30 S 
bei 92 °/o Kisen- und 5‘/, Nickel-Oehalt, vergl. ^Narl Christian Bcinert (Waits- 
dorf bei Oels 1793; Apotheker su Charlottenbrunn in Schlesien), Der Meteorit 
von Braunau. Breslau 1848 in 8.“, erinnern an Agram, — der 1868 I 30 bei 
Pultnsk in Polen gefallene Steinregen dagegen, vergl. „Gerhard von Rath 
(Duisburg 1830; Docent zu Bonn), Ueber die Meteoriten von Pultnsk (Fest- 
gchrillt der niederrhein. Oesellscbaft zum Jubileum der UnIversiUlt Bonn)“, an 
denjenigen von l’Aigle; etc. Für Weiteres mag auf die Specialscbriften ; „Paul 
Maria Partach (Wien 1791 — Wien 1856; Custos des k. k. Mineraliencabinets 
XU Wien), Die Meteoriten oder vom Himmel gefallenen Steine und Eisenmassen 
im k. k. Hof-Minerallen-Cabinct. Wien 1843 in 8., — Karl von Relehenbaeh 
(Stuttgart 1788 — Leipzig 1869; Hüttenmann und Privatgclehrter, Erfinder des 
Od und Entdecker des Paraffin, Creosot, etc.), Ueber die Meteoriten (13 Abh. 
ln Pogg. Annal. 1857 — 1860), — Otto Büchner, Die Feuermeteore, insbeson- 
dere die Meteoriten. Giessen 1859 in 8., und: Die Meteoriten in Sammlungen, 
ihre Geschichte, mineralogische und chemische Beschaffenheit. Leipzig 1863 
in 8., — P. A. Kezsclmeyer, Ueber den Ursprung der Meteorsteine. Frank- 
furt 1860 in 4., — Gustav Rose (Berlin 1798; Professor der Mineralogie zu 
Berlin; Bruder von Heinrich in 250), Beschreibung und Einthellung der Me- 
teoriten (Berl. Abh. 1863), — Gustav Adolf Kenngott (Breslau 1818; Pro- 
fessor der Mineralogie am Schweiz. Polytechnikum), Ueber die Meteoriten. 
Ein Vortrag. Leipzig 1803 in 8., etc.“, verwiesen werden. — Die schon von 
dem Mailindischen Physiker Paolo Maria TeraagO, bei Anlass eines Stein- 
falles im Jahre 1650, ausgesprochene, und noch von Laplaee, Olbert, etc., 
vertretene Ansicht, die Meteorsteine werden von Mondvulkanen ansgeworfen, 
hat wohl Jetzt keine Anbinger mehr; dagegen werden sie allerdings auch jetzt 
noch nur von den Einen mit den Feuerkugeln identifleirt, und als Glieder von 
ähnlichen Schwärmen kleiner Körper betrachtet, wie wir einen solchen in dem 
Asteroidenringe zwischen Mars und Jupiter besitzen, und somit als ebenso 
ursprüngliche Schöpfungen; die Andern, wie namentlich Wilhelm Haldlnger 
(Wien 1795 — Wien 1871; Director der k. k. geologischen Reichsanstalt) und 
seine Schale, glauben dagegen aus der verwandten Zusammensetzung und dem 
ganzen Gefüge der Meteoriten schliessen zu müssen, sie seien Bruchstücke 
eines zerstörten WeltkOrpers, und die Feuerkugel sei nicht der Meteorit selbst, 
sondern eine durch ihn in unserer Atmosphäre hervorgebrachte Liehtersohei- 
nung. Für Knohloeh, (v. 483) wird der Meteorstein beim Eintreten in die 
Atmosphäre dadurch zur Feuerkugel, dass der ausserhalb auf ihn abgelagerte 
Metallstaub durch das absorbirte Gas zur Verbrennung gelangt, wodurch einer- 
seits die Scbmelzrinde erzeugt und andererseits das Zerplatzen des plötzlich 
erhitzten Steines veranlasst wird. 

4SS. Die SternichnoppeDregen. Während nach 3750 viertel- 
stündlichen, im Ganzen 9961 Sternschnuppen ergebenden Zählungen, 


Digitized by Google 



334 


— Die Asteroidenringe. — 


welche ich 1851 bis 1859 veranstaltete, ein einzelner Beobachter in 
den 12 Monaten durchschnittlich per Stande 

5,5 5,4 5,2 4,6 4,1 5,4 9,8 12,9 7,4 6,4 5,0 4,1 
also im Jahresdurchschnitte stündlich etwa 6 St sieht, nimmt diese 
Zahl zeitweise auf Hunderte und Tausende zu. Namentlich wurden 
1799 und 1833 am 12. November förmliche Sternschnuppenregen 
gesehen, wie wenn in circa 33 Jahren eine Meteorwolke die Sonne 
umkreisen, und ihre Bahn die Erdbahn an der Stelle schneiden 
würde, welche wir XI 12 einnehmen. Diese schon von Olbers ge- 
mutbmasste Periodicität wurde von H. A. Newton rückwärts bis 
zum Jahre 902 ziemlich schlageud nachgewiesen, und seither 1865/67 
neuerdings constatirt. — Nicht ebenso dichte, aber dafür constan- 
tere Regen zeigen sich um den 10. August, erscheinen schon in 
der Sage von den feurigen Thränen des heil. Laurentius, und sind 
seit einigen Dezennien nach Quetelet’s Aufforderung regelmässig 
beohachtet worden; sie lassen sich durch einen ununterbrochenen, 
aber nicht überall gleich dichten, nach Coulvier-Gravier in 20, nach 
Schiaparelli aber in circa 108 Jahren um die Sonne rotirenden Me- 
teor-Ring erklären, der die Erdbahn an der Stelle schneidet, wo sich 
die Erde um VHI 10 befindet — Bei den Sternschnuppenregen 
(welche sich auch noch an einzelnen andern Jahrestagen in unter- 
geordneterer Weise einstellen) scheint, wie z. B. Olmsted und Heis 
schon vor Jahren betonten, die grosse Mehrzahl der St. parallele 
Bahnen einzuhalten, und so für uns scheinbar von demselben Ra- 
diationspuncte auszugehen, der für den Augustschwarm in den Per- 
seus (2‘',9; -h 56®), für den Novemberschwarm in den Löwen (lO^.O; 

23®) fällt, so dass man neuerlich vorschlug, erstere St Per- 
s^ldes, Letztere L^oldes zu nennen. 

FOr meine StemschnuppeniUilaogen vergl. die Berner-Mittheilnngen aus 
den eretern und die ZUrcber-ViertelJabrascbrirt aus den letztem FOnriiger- 
jabren. Coidvier-Clravier batte in den Jahren 1841 — 1846 lUr die 12 Monate 
die entsprechenden Zahlen 

8,6 8,6 2,7 8,7 3,8 3,2 7,0 8,5 6,8 9,1 9,5 7,2 
also im Mittel ebenfalls nahe 6 erhalten. — Der November-Stemschnnppen- 
regen wurde zuerst 1799 X1 11,6 von Hamboldt zu Cnmana, wo man sich 
an eine Ihnliche Erscheinung im Jahre 1766 zu erinnern glaubte, beobachtet, — 
dann wieder 1832 bis 1834 mit Max. 1833 XI 12,9 m. Z. Par. (X 31,9 a. 8t) 
ln Europa und Amerika. Letstere Erscheinung veranlasste Olbers Ihre muth- 
massllche Wiederkehr auf 1866 anzukUndigen, namentlich aber Nachforschungen, 
deren Ergebniss, neben verschiedenen kleinern Mittheilungen, welche Denison 
Olmated (East Hartford in Connecticut 1791 — New-Haven 1859; Professor 
der MathemaUk und Physik in New-Haven), Heinrich Ludwig Bognlawski 
(Magdeburg 1789 — Breslau 1861; Dlrector der Sternwarte zu Breslau), Oeorg 
Adolf Erman (Berlin 1806; Professor der Physik zu Berlin), etc. ln den 
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darauf folgenden Jahren In Sillim. Jonm. , Astron. Nachr., Pogg. Annal., etc. 
veröffentlichten, die werthvnllen Verzeichnisse „Qnetelet« Catalogue des 
princtpales apparltlons d’Otolles Alantes (Mdm. de Brux. 1889, 1841), — Her- 
riek, Contributlon to a hlstory of star-showers of former Umes (Sillim. 
Amer. Jonm. XI, 1840), — Cbaalea, Sur les apparitions pdriodiques d’dtoiles 
Alantes observ^es du VI' au XII* siOcle (Compt. rend. 1841), und; Edonard- 
Constant Blot (Paris 1603 — Paris 1850; Snbn von J. B. in 131 ; Ingenieur, 
splter Mitglied der Acaddmie des Inscriptions in Paris), Catalogue gdndral des 
dtoiles Alantes et des autres m4teores observOs en Chine pendant 24 sidcles. 
Paris 1846 in 4. (Auch M^m. pr^s. X)'* waren. OestOtzt auf Letztere wurde 
seither H. A. IVewton (v. 433) zu dem bestimmten Resultate gefOhrt, dass 
dieser Meteorregen schon in frOheier Zelt wiederholt, so z. B. (v. die nnten 
stehende Zusammenstellung) schon 902 X 12,7 a. oder X 17,7 n. St in Italien 
gesehen wurde, — dass derselbe Je nach 


Tagen, jedoch in reichem Masse nur nach einem Cyclua von 33,25 Jahren, 
dann aber in der Regel mehrere Jahre hinter einander, wiederkehre, — und 
dass ganz sicher um 1866/67 neuerdings ein solches Max. eintreten werde, 
wie es denn auch wirklich seither 1865 bis 1869 ln grossartiger Weise be- 
obachtet worden ist Ala Belege kann die Zusammenstellung; 


Beobachtungszcit 

Ort 

Gewährs- 

mann 

Red 

I 

ncirte Zeit 
11 

en 

Ul 

902 X 12,8 a. Bt 

Italien 

Herrick 

X 17,7 

XI 0,1 

XI 12,7 

931 X 14,5 - - 

Italien 

Quetelet 

X 19,5 

1.4 

13,6 

934 X 14,5 - - 

China 

Blot 

X 19,3 

1,1 

13,3 

1002 X 14,5 - - 

China 

Biot 

X 20,8 

1,2 

12,5 

1101 X 16,5 - - 

Frankreich ? 

Perrey 

X 23,5 

3,0 

13,0 

1202 X 19,5 - - 

Cairo 

Herrick 

X 26,4 

4,5 

13,1 

1366 X 21,7 - - 

Prag 

Bogulawsky 

X 29,6 

ß,4 

11,8 

1533 XI 3,5 - - 

China 

Biot 

XI 3,8 

7,7 

11,9 

1698 X 29,7 - - 

Zürich 

Wolf 

XI 8,7 

10,8 

12,8 

1799 XI 11,6 n. St 

Cumana 

Humboldt 

XI 11,8 

12,5 

13,2 

1883 XI 12,7 - - 

New-Haven 

Herrick 

XI 12,9 

13,1 

13,3 

1867 XI 13,6 - - 

Toronto 

Newton ? 

XI 13,8 

13,4 

13,2 


dienen, wo die reducirten Zelten folgende Bedeutung haben: I gibt die auf 
den gregorianischen Kalender und mittlere Zeit Parts reducirten Daten ; II gibt 
die entsprechenden Daten, bei welchen zur Epoche 1850 die Erde denselben 
Punkt ihrer Bahn einnabm, und zwar wurden sie erhalten, indem man für das 
Jahr n zu dem gregorianischen Datum , die t&gliche Bewegung der Erde in 
Linge zu 3548" und die jährliche Pr&cession zu 50" angenommen, je 
(1850 — n) . 50:3548 = (1850 — n) . 0,014 Tage zufAgte; nimmt man endlich 
an, es seien die II nur darum verschieden, weil der Knoten des November- 
stromes jlbrlich um x Tage vorrDcke, d. b. es seien dieselben behufs ihrer 
wirklichen Reduction auf die Epoche 1850 um (1850 — n).x Tage zu ver- * 

mehren, so Andet man nach der Methode der kleinsten Quadrate x = 0,0133 
= Vt 5 und sodann die III, deren Mittel XI 12.88 + 0.16 lat — Neben 
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dem Novemberecbwarme itt der zwar nicht so glänzende , defQr aber um^ so 
regelmässiger anfiretende , schon um die Mitte des vorigen Jahrhunderte von 
MaMcIieBbraecIi erwähnte, aber eigentlich erst durch ^aetelet mit Erfolg 
hervorgehobene Aogustscbwarm am merkwürdigsten. Aus der ihn betreffenden, 
namentlich aus dem gegenwärtigen Jahrhundert noch leicht zu erweiternden 
Zusammenstellung * 


Beobaebtungszeit 

Ort 

Gewährs- 
mann i 

Red 

1 

ucirte Zeit 
U 

en 

III 

835 VII 22,5 a. 8t. 

China 

Biot 

VII 26,2 

VIU 9,4 

Vm 10,5 

926 VII 22,5 - - 

China 

Biot 

27,2 

9,1 

lao 

1243 VII 26,5 - - 

England 

Herrick 

VIII 2,5 

11.0 

11,6 

1451 VII 27,5 - - 

China 

Biot 

6,2 

10,8 

11,2 

1709 VIII 8,5 n. St 

Zürich 

Wolf 

8,5 

ia5 

10,6 

1779 VIII 9,5 - - 

Neapel 

Quetelet 

9,5 

10,5 

10,6 

1781 VIII 8J> - - 

Boston 

Herrick 

8,7 

9,7 

9,8 

1789 VIII 10,6 - - 

Apenninen 

Quetelet 

10,5 

11,4 

11,5 

1799 VIII 9.5 - - 

Oöltingen 

Quetelet 

9.5 

10,2 

10,3 

1822 VIII 9,5 - - 

New-Y«irk 

Herrick 

9.7 

10,1 

10,1 

1831 Vin 10,5 - - 

Westindien 

Quetelet 

10,7 

11,0 

11,0 

1852 VUI 10,6 - - 

Bern 

Wolf 

10,6 

10,6 

lae 


geht bei entsprechender Behandlung, wie sie oben für den Novemberstrom 
durchgeführt worden ist, hervor, dass der Augustetmm die Epoche 1850 VIII 
10,85 + 0,17 hat, und dass sein Knoten jährlich nur um Viooo vorrflekt; 
dagegen lässt sich aus ihr kaum mit einiger Sicherheit sein Umlauf berechnen, 
so dass die nach Sebiaparelll im Texte angegebenen 108 Jahre vielleicht 
noeh eine starke Modifleation erleiden dürften, und auch die ebendaselbst an- 
geführte, von CoulTler-Chravier aus den von ihm beobachteten Iläufigkeits- 
zahlen bestimmte Periode von 20 Jahren, mit 1848 als Maximumsepoebe, steht 
wohl noch ebenso in Frage. — Von einigen andern Zelten reicher 8tem- 
sebnuppen-FäUe gibt endlich die Zusammenstellung 


Gregorianisches 

Ort 

Gewähre- 

Epoche 

Radiatlonspunkt 

Datum 

mann 

1860 

M 

D 

1839 I 2J) 

Bpssekop 

Quetelet 

} I 2,6 

15\6 

+ 51» 

1840 I 2,5 

Gand 

Quetelet 


1122 IV 11,5 
1838 IV 20.7 

Italien 

Tennesse 

Chasles 

Quetelet 

1 IV 21,2 

18,6 

85 

842 V 5,6 

1782 V 15,4 

Italien 

Rheinthal 

Chasles 

Wolf 

Jv 18,0 

18,5? 

+ 42? 

1785 VH 27,4 
1849 VII 29,0 

Prag 

Bonn 

Quetelet 

Schmidt 

J VII 28,6 

22,8 

— 8 

1743 X 15,5 

England 

Herrick 

1 X 17,8 

5,4 

4- 24 

1841 X 17,5 

Aachen 

Heis 

1741 XII 5,5 

Petersburg 

Quetelet 

1 xn 7,0 

1,4 

-h 48 

1838 XU 7,0 

New-Haven 

Herrick 
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Aufschluss, wobei sugloich, wie es für die beiden HauptstrÜmc im Texte ge- 
schehen ist, nach den Bestimmungen von llela« Hereehcl* 6re||« etc., der 
jeder der Erscheinungen vorsugsweise zukommende Radiationspunkt beigefügt 
worden ist. — Für die zwischen den Sternscbnuppenslrömen und Kometen be- 
stehenden Beziehungen vergl. 440. 

4S6. Du Zodiakallicht. In mittleren Breiten sicht man im Früh- 
jahr etwa !•/* Stunden nach Sonnenuntergang, im Herbst etwa 1*/» 
Stunden vor Sonnenaufgang, in der heissen Zone fast täglich zwei- 
mal , einen vom Horizonte längs der Ekliptik aufsteigenden, weiss- 
lichen, in Länge, Breite und Intensität wechselnden Lichtschimmer, 
das sog. Zodiakallicht. Obsclion noch einigermassen zu den räthsel- 
haften Erscheinungen gehörend, kann man sich dasselbe, wie schon 
sein erster eigentlicher Beobachter Fatio Ishrte, so ziemlich durch 
einen, die Sonne innerhalb der Erdbahn umschwebenden, senkrecht 
zur Ekliptik wenig ansgedebnten, aus Milliarden kleiner, die Sonne 
umkreisender Planetoiden bestehenden Gürtel erklären, der um so . 
sichtbarer wird, je mehr er sich vom Horizont entfernt und je kürzer 
die Dämmerung ist, d. h. je grösser bei Auf- oder Untergang der 
Winkel 

n = Are Cos (Sin <f Cos e — Cos <p Sin e Sin t) 
wird, welchen Ekliptik und Horizont bilden, oder je kleiner tp ist 
und je näher für Auf- oder Untergang t an 90" = 6*' fällt. 

Schon die Perser scheinen das Zodiakallicht gekannt sii haben und jeden- 
falla wurde es von Tyeh». Rothmann. Keppler, Deaeartes, etc, gans 
hesnnders aber von Joshua Childrey (162.1 — Upwny 1670; Schullehrer in 
Kent, sphter Pfarrer au Upway ln Dnraefshire), vergl. seine „ßritannia Baco- 
nica. London IGGI in 4.“, wiederholt bemerkt, — consequont beobachtet aber 
allerdings erst von 1668 III 18 hinweg durch Dom. Casalni. der darOber die 
Schrift „Ddeouverte de la lumidre cdleste qui paroist dans Ic Zodlaque. Paris 
1685 ln fol.“ pnblicirte, nnd darin die stark abgeplattete Sonnenatmosphire 
SU erkennen glaubte, sowie dnreh Nie. Patia. der darüber eine „Lettre k Mr. 
Cassini, anr une lumidre extraordlnairc qui parott dans le cicl depnis quelques 
anndes. Amsterdam 1686 in 8.“ schrieb, und die Erscheinung in der im Texte 
angegebenen Welse durch einen OOrtcl erklürtc. Ein solcher Gürtel wird, sei 
es, dass er -nach Falfa eine Art planctarischer Ring, sei es, dass er nach 
llela und „0. Jones. Observations on tbe Zodiacal-Llght from 1853 to 1855. • 
Washington 1856 in 4.“ ein zwar nahe in der EklipUk liegender, aber die 
Erde umkreisender Nebelring sei, um so sichtbarer sein, je mehr er sich vom 
Horizonte ablSst und Je kürzer die Dhmmemng ist, d. h. je gr6seer der im 
Texte nach 353 : 9' berechnete Winkel n = GO“ — B ist, der im Max. für 
t=r6'' gleich 90 — (9» — e), im Min. für t=18‘ gleich 90“ — (?> + «) ist, also 
am Equator zwischen 113'|,“ und 86*/,“, bei uns zwischen 66“ und 10“_ 
schwankt. — Noch mag angeführt werden, dass HuMi 1804 das Zodiakallicht 
fast immer hyperbolisch begrenzt fand, womit auch die achSne Zeichnung so ' 
ziemlich übereinatimmt, welche Horner (a. Zach, Monatl. Corr. X; Oebler’a 
Wörterbuch : Zodiakallicht) 1808 XU 18 auf dem atlantischen Oeean davon 
W o U, BudS.d.. n. ‘23 
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entwarf, — während ihm Hel« 18&G III 3 eine clliptiache Oeetalt von 166*^ 
grosser und 33^ kleiner Axe zusebreiben musste; endlich dass nach Aojgströiii 
im Spectrum des Zodiakallichles die NordUchtlioie (v. 392) ebenfalls auftritt, 
wodurch eine merkwürdige Beziehung zwischen diesen beiden räthselhaften 
Erscheinungen erwiesen scheint 


L. Die Kometen. 

4ST. Die lltern Ansichten Ober die Kometen. Schon im Alter- 
thume beachtete man die Kometen, hielt sie aber, mit rühmlicher 
Ausnahme von Seneca, nicht für Gestirne, sondern für ephemere 
Produkte unserer Atmosphäre, die alle möglichen Uebel anzeigen; 
so sollte ein weisslicher Komet auf Krankheiten deuten, ein bläu- 
licher auf Dürre und Hungersnoth, ein goldfarbiger auf den Tod 
eines Potentaten, etc. Später gaben die Chroniken durch kritiklose 
Zusammenstellungen diesem Aberglauben neue Nahrung, und statt 
mit Jeremias X 2 demselben entgegenzutreten, verschmähte es auch 
die Geistlichkeit nicht, die himmlische lluthc auszubeuten. Immerhin 
begannen gegen das Ende des 15. und im 16. Jahrhundert einzelne 
Astronomen, wie Regiomontan, Appian, Tycho, etc., Positionsbestim- 
mungen von Kometen zu maclien, ihre Schweife zu studiren, etc., 
und im 17. Jahrhundert brach sich nach und nach durch die Be- 
mühungen der Kcppler, Cysat, Hevel, Borelli, Bemoulli, Dörfel, etc. 
die Ansicht Bahn, dass diese Gestirne sich ebenfalls gesetzmässig 
bewegen, ja entsprechend den Planeten Kegelschnitte um die Sonne 
beschreiben möchten. 

Während Plinliia in Beziehung auf die Kometen dem craaseeten Aber- 
glauben huldigte, aprach sein Zeitgenosse Lucius Annaeus Seneca (Corduba 
in Spanien 2? — Rom? 05; Quästor und Prätor, Lehrer von Nero, der ihn 
schliesslich zum Tode verdammte) in seinen „Naturalium qusestionum libri VII 
(Venet. 1522 in 8., Gotting. 1810 in 8 , etc.)^ aus, dass sie zu den ewigen Ge- 
stirnen geboren, und man später die Gesetze ihrer Bewegungen erkennen 
werde. — Die ersten Herausgeber von Chroniken und Kometenverzeiebnissen, 
wie z. B. Johannes Ntiimpf (Bruchsal 1500 — Zürich 1560; Pfarrer ln Bubikon 
und Stammbeim) in seiner „Schweizer-Chronik. Zürich 1547 in fol. (3 A. 1600)“, 
Ludwig Lavater (Zürich 1527 — Zürich 1586; Pfarrer am Grossmünstcr in 
Zürich und Antistes) in seinem „Cometarum omnlum fere catalogus qul ab 
Augusto Imperatoro ad annum 1556 apparnerunt. Turici 1556 in 12. (2 A. in 
deutsch. Sprache „mit Keifügung derjenigen Kometen, welche sowol vor der 
Geburt des Herren, als auch von 1556 bis 1681 erschienen“ durch J. J. Wagner. 
Zürich 1681 in 12.)“, etc., und in ähnlicher Weise die meisten der je nach 
Auftanchen eines Kometen im 16. und 17. Jahrhundert erschienenen zahlreichen 
Flugschriften, die sich häufig schon durch ihre Titel, wie z. B. „Christcnliche 
Gedanken und BusswOrkende Seufzer“, oder „Geistliche Auslegung des Himm- 
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Uscben Ambass&deurs^, oder ^Wachende Ruthen am Himmel^ etc. su charak- 
teriaircQ wussten, stellten Kometencrschelnungen und andere ungefähr gleich- 
seitige Ereignisse in naivster Weise susamroen. So liest man s. B.: „A. 942 
erschien ein Komet, daraufT folget ein träfTenlichcr sterbend und schelmentod 
an vych und tbieren. — A. 1477 war eiu Komet, daraufT war der stolze Karle 
von Burgund vor Nantzi erschlagen. — A. 1531, 32 und 33 sähe man Kometen, 
dasumabl brUtete der Satan die Wiedertäuffer vollends aus. — A. 1608 war 
ein Komet, daraufT folgent in Westpbalen grosser Sterbend unter den Katzen, — - 
etc.“ Zuweilen folgen sonderbare Betrachtungen Über die „eigentliche“ Natur 
der Kometen, wie z. B. „Ein Komet ist eine sehr künstliche, von dem grossen 
Kflnstler, dem allweisen Gott, mit dem Pensel seiner Allmacht eingedunkt ln 
die Färb der Natur an der blangewelbten Wände des gestirnten Himmels, an 
einem guldigen Nagel aufgesteckt gemalte Ruthen, womit er, der grundgüttige 
Himmelsvater, seine verbösserte Erdenkinder wider wil gut machen, und ihnen 
zu verstehen geben, dass sie sich desRuhteoschlagcns öfters solten erinnern,“ — 
selten aber Beobachtungen oder auch nur wirklich lehrreiche Bemerkungen. 
Solchen Schriften ganz entsprechende Oelegcnheitaprcdigten der Geistlichen, 
zu denen sie sogar amtlich aufgefordert wurden, und für die ihnen leider 
Jeremias X 2 „Ihr sollet den Weg der Heiden nicht lernen, und vor den Zei- 
chen des Himmels sollet ihr nicht erschrecken, denn die Heiden fürchten solche“ 
als Text nickt dienlich schien, — Verketzerung Derjenigen, die wie z. B. 
Pierre Bayle (Carlat in l«angucdoc 1647 — Rotterdam 1706; Professor der 
Philosophie zu 8^dan und Kotterdam) ln seiner „Lettre, oü il cst prouvd par 
plusleurs ralsona tir4es de la Philosophie et de la tböologic, que les Com^tea 
ne sont point Ic prdsage d’aucun malbeur. Cologne 1682 ln 12 (2 A. 1683; 3 A. 
unter dem 'J'itol „Pensöcs diverses k l’occasion de la Comöte de 1680“ Kotterdam 
1669, 2 Vol. ln 8; deutsch von Gottsched, Hamburg 1741 in 8.)“ gegen den 
Kometen-Aberglauben ank&mpften, — Verbreitung erdichteter Wunder, wie 
z. B. dass 1680 XII 1 eine „unbeReckte“ Henne in Rom ein Ey gelegt habe, 
auf welchem der damalige Komet abgebildct gewesen sei, etc. — paralyslrtcn 
die Anstrengungen der Astronomen grösstentbeils. — Die ersten Positions- 
bestimmungen scheint ReKlomontaD bei Anlass des Kometen von 1472, auf 
welchen sich auch die erste gedruckte, nach den Untersuchungen von Job. 
Jakob Walter (Zürich 1641 — Zürich 1095; Arzt in Zürich; v. Bd. 3 meiner 
Biograpbieeo) durch den ln Zürich als Arzt lebenden Eberhard Bcbleuslnger 
von Garmanstorf verfasste Kometenschrift „Thurecensis phisitl Tractatus de 
Cometis. Beron» (Beromünster) 1473 in fol.“ bezieht, gemacht zu haben, vergl. 
die von Job. HebODer herausgegebenen „Scripta Reglomontani. Norimb. 1544 
in 4.“; sonst ist neben seinem Schüler Walther unter den Utern Knmeten- 
beobichtem besonders noch Peter Apiao zu nennen, der unter Ändern den 
Kometen von 1531 und seine der Sonne entgegengesetzte Schweifrichtung be- 
obachtete, vergl sein „Astronomicon Csssarenm. Ingoist 1540 in fol.“, — 
ferner Paul Fabrieiua (Lauban in Ober-Lausitz 1529? — Wien 1588; kais. 
Pfalzgraf, Mathematicue und Leibarzt, sowie Professor in Wien) und Joachim 
Beller (Weissenfels 1518 — Eisleben 1590; erst Professor der Mathematik 
zu Nürnberg, dann Buchdrucker in Nürnberg und Eislcben), welchen man 
namentlich die noch in der neuesten Zeit (v. 438) vielfach benutzten Beob- 
achtungen des grossen Kometen von 1556 verdankt, — etc. Man suchte für 
solche Bestimmungen anfünglicb 4 Sterne aus, deren Viereck den Kometen im 
Durchacbnltte der Diagonalen enthielt (vergl. für die betreffendo Urts-Bereebnung 
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die von Beseel und Olbers im Berl. J«hrb. für 1821 und 1822 entwickelten 
Methoden), bis Tycho bei dem grossen, sogar am Tage sichtbaren Kometen 
von 1577 die bessere Methode in Anwendung brachte, je die Winkelabst&nde 
von awel Sternen zu messen. — Schon Kepplert der den Schweif als einen 
durch die Sonnenstrahlen bewirkten Ausfluss aus dem Kometen ansah, schrieb 
LeUterm eine bestimmte Bahn zu, — ebenso C^sat« der, vergl. seine „Mathe- 
mata astronomica de loco, motu, magnitudine, et causis CometA qui sub flnem 
A. 1618 et initium A. 1619 in coelo fulsit Ingolstadli 1619 in 4.**, im All- 
gemeinen an Kreisbahnen um die Sonne dachte, jedoch dem Kometen von 1618 
fast eher eine geradlinige Bahn zuschreiben musste. Uevel sprach sich etwas 
später für parabolische Bahnen aus, und sein Schüler Dörfel wies ln seiner 
„Astronomischen Betrachtung des grossen Kometen , welcher im ausgehenden 
1680 und angehenden 1081 Jahr höchst verwunderlich und entsetzlich er- 
schienen ist. Plauen 1681 in 4.“ nach, dass wenigstens dieser Komet wirklich 
eine parabolische Bahn beschrieben habe, und zwar ihr Brennpunkt in die 
Sonne gefallen sei. Borelll sprach io seiner anonymen Schrift „Del movi- 
mento della Cometa di Decembre 1004. Pisa 1600 in 4.^ sogar von elliptischen 
Bahnen der Kometen, — und Jakob Bernoulll machte in seiner Erstlinge- 
schrift „Neu erfundene Anleitung, wie man den Lauft der Comet- oder 
Schwanzsternc in gewisse grundmässigo Ocs&tze cinrichten, und ihre Erschei- 
nung Vorhersagen könne. Basel 1081 in 4.“ sogar einen, wenn auch noch nicht 
sehr glücklichen, auf der Voraussetzung, es seien die Kometen Trabanten 
eines weit über Saturn stehenden Planeten, beruhenden Versuch, ihre Wieder- 
kehr vorauszubcrccbnen, dabei für den Kometen von 1080 eine Umlaufszeit 
von 38* 147** findend. — Zur Ergänzung der schon in 410 und oben gegebenen 
Komctcnliteratur, mögen endlich hier noch, abgesehen von einigen unter den 
folgenden Nummern zu nennenden Specialschriftcn, die allgemeinem Werke 
„Uevelt Prodromus comcticus. Qcdani 1065 in fol., und: Cometographia. 
Oedanl 1668 in fnl., — Stanislaus Lublenltsky (Racow bei Krakau 1623 — 
Hamburg 107öj Polnischer Edelmann), Theatrum comcticum. Amstelodami 
1667, 2 Vol in fol (Auch Lugd. Batav. 1681), — Plng^re« Com^tographie. 
Paris 1783 — 1784, 2 Vol. in 4., — Carl« Repertorium der Komcten-Astronomle. 
München 1864 in 8., — ctc., angeführt werden. 

4SS. Die Periodicitit der Kometeo. Sobald Newton seine Me- 
thoden für die Berechnung der Bahnen entwickelt hatte , erwarb 
sich Ilalley das Verdienst, dieselben auf mehrere der bestheohach- 
teten Kometen anzuwenden; so berechnete er unter Anderm für die 
Kometen von 1531, 1607 und 1682 parabolische Bahnen, und fand 
für sie bei annähernd gleichen Zwischenzeiten so ähnliche Elemente, 
dass ihm die Frage nahe lag, oh nicht diese drei Kometen etwa 
nur verschiedene Erscheinungen eines und desselben Weltkörpers 
gewesen seien. Natürlich musste in diesem Falle die Bahn eine ge- 
schlossene Linie, also nach dem Qravitationsgesetze eine Ellipse sein, 
und Halley wiederholte nun seine Berechnungen unter dieser neuen 
Voraussetzung, — fand wirklich, dass sich die Beobachtungen durch 
eine bestimmte Ellipse darstellen lassen, welche den Kometen nahe 
genug an Jupiter und Saturn vorbeiführe , um kleine Differenzen 
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der Umlaufszeiten durch störende Anziehungen erklären zu können, — 
und war schliesslich so sicher über die Identität der drei Kometen, 
dass er 1705 wagen durfte, vorwärts zu schliessen, und eine Wieder- 
kehr auf Ende 1758 oder Anfang 1759 anzukUndigen , — unbe- 
kümmert um das Achselzucken mancher Zeitgenossen. Die Wieder- 
kehr erfolgte auch wirklich zu der angegebenen Zeit, und seither 
nochmals 1835, — ja überdiess Hessen sich mehrere ältere Kometen 
ebenfalls als frühere Erscheinungen dieses ersten als periodisch Er- 
kannten, und daher mit vollem Rechte nach Halley Benannten zu- 
rückführen. — Sobald die Periodicität Eines Kometen erwiesen war, 
lag der Gedanke nahe, auch andere Kometen, für die sich ähnliche 
Elemente ergaben, zu identiticiren , so namentlich die Kometen von 
1556, 1264 und 975, und ferner die Kometen von 1680, 1106, 531 
und 43 V. dir., — ja es wurde bereits der letztere Komet durch 
Whiston angeschuldigt, bei einer noch frühem Erscheinung die 
Sündlluth veranlasst zu haben, — und überhaupt schien die frühere, 
durch den Halley’schen Kometen so ziemlich beseitigte Koraeten- 
furcht in neuer Gestalt als Furcht davor auftauchen zu wollen, 
es könnte einer der periodischen Kometen bei einer seiner Erschei- 
nungen mit der Erde zusammentreflFen und über sie die Schrecken 
des jüngsten Tages bringen: Der Komet von 1556 ist aber zu der 
Zeit, wo er unter Voraussetzung der erwähnten Identität hätte 
wiederkehren müssen, nicht erschienen, — der Komet von 1680 
passt nach den spätem Untersuchungen mit den ihm Beigesellten 
nicht von ferne zusammen, — und die Furcht vor dem Zusammen- 
treffen mit einem Kometen ist nicht nur durch die Wahrscheinlich- 
keitsrechnung, sondern namentlich auch durch die sofort mitzuthei- 
lenden Ergebnisse über die physische Beschaffenheit der Kometen 
wieder so ziemlich beseitigt w'orden. 

Die von Halley berechneten Kometen waren, vergl. seine „Cometographia, 
seu aatronomiai cometien synopsis. Oxoniie 170& in fol. (Auch in Phil. Trans. 
170fi; ferner als Anhang in „Dav. Oregory, Astronomie clcmcnta. Ed. 2. Oenevs 
1726, 2 Vol. in 4.“; etc.),“ Folgende: 
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zu welcher Tafel bcizufUgcn ist, dass Nicephorus Gre^ora« Geschichts- 
schreiber und Astronom in Konstantinopel, — Francesco Bianchini (Verona 
1662 — Rom 1720) piipstlichcr Kammerherr und Sccretär der Kalender- 
Congrogation in Rom, — tind Christoph Arnold (Sommerfeld 1650 — Leipzig 
1695) ein gelehrter Bauer in der Nähe von Leipzig war. — Die Kometen von 
1531, 1607 und 1682 zeigten nun so ähnliche Elemente, und auch wegen 
1607,82 — 1531,65 = 76“, 17 1682,70 — 1607,82 = 74“, 88 

so nahe gleiche Zwischenzeiten, dass Halley sie für identisch halten, die 
Zwischen- als Umlaiifszciten ansehen, daraus nach dem dritten Keppler’schcn 
Gesetze die aproximative Distanz 17 — 18 ablcitcn, und Oberhaupt die im Texte 
mitgcthcilten Schlösse wagen durfte. Um den von ihm angedeuteten Ein- 
wirkungen der Planeten Jupiter und Saturn Rechnung tragen zu können, ent- 
wickelte später Al. Clairmilt die nöthigen Formeln, und als nach denselben 
und unter seiner Aufsicht der junge Lalande und die gelehrte Madame Le» 
paute (Nicole-Reine Etable de la Briöre, Paris 1723 — Paris 1788; Frau des 
Uhrmacher Lepaute in 257) die numerischen Rechnungen ausgefOhrt hatten, 
konnte er 1758 XI 14 der Pariser Academie mitthcilcn, dass der Komet 
1759 IV 13 + 1 Monat zur Sonnennähe zurOckkehren werde. Schon bald nach 
dieser Anzeige, nämlich 1758 XII 25, fand Joh. Georg Palitasch (Prohlitz 
bei Dresden 1723 — Leubnitz bei Dresden 1788; Bauer und Autodidakt) den 
erwarteten Kometen wirklich auf, und aus den nun vielfach angestellten Be- 
obachtungen ergab sich 1759 III 12 als Datum des Periheldurchganges. Für 
die folgende Sonnennähe, welche OamoiNcau auf theoretischem Wege für 
1835 XI 4 vorausgesagt hatte, Otto August Rosrnberf^er (Tuckum in Kur- 
land 1800; Professor der Malhematik und Astronomie zu Halle) auf XI 11, 
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Pvnt^couUnl aaf XI 13 nnd Lehmann auf XI 36, — ergab eich, nachdem 
Etienne Dumouchel (Montfort-Lamaury 17T3 — Rom 1840; Jesuit; Director 
der Sternwarte des CoUegio Romano in Rom) den Kometen 1835 VIII ß zuerst 
am Himmel aufgefunden bitte, aus zahlreichen Beobachtungen XI 16. Ferner 
hatte schon Malley später noch gefunden) dass auch der grosse Komet von 
14h6, der die vor Belgrad liegenden Heere der Christen und TQrkcn gleich' 
mässig erschreckte, und gegen den, nach einer (allerdings durch Faye als irrig 
bezeichneten) ^age, Papst Calixtus III den Bann aussprach, der Halley'ache 
war — und seither ist cs ÜlDd* Laugier« etc. gelungen, mit Hülfe alter chinc- » 
sischer Beobachtungen denselben auch ln den Kometen der Jahre 1378, 1301, 
1223, 1145, 1066, 989, 837, 760, 684, 608, 530, 461, 373, 295, 218, 141, 65 und 
— 11 nachzuweisen. — Als Richard Dunthorne (Ramsay 1711 — Cambridge 
1775j Geistlicher) um die Mitte des vorigen Jahrhunderts und gestützt auf 
einige Angaben , welche er in einem Manuscripte „Tractatus fratris Egldtl de 
Cometis^ aufgefunden hatte, den Kometen von 1264 berechnete, fand (s. Phil. 
Trans. 47) er für denselben mit den von Uailey für den Kometen von 1556 
erhaltenen so ähnliche Elemente, dass er vermuthen musste, es möchten die 
beiden Erscheinungen von 1264 und 1556 Einem Kometen von etwa 202* Um- 
laufszcit, der somit etwa 1848 wieder erwartet werden dürfte, zugehören. Zu 
ähnlichen Resultaten war später Piogre« und noch in neuerer Zeit Hlod« 
gekommen, ja man las sogar 1848 I iu den Zeitungen, Letzterer habe wirk- 
lich den Erwarteten am Himmel aufgefunden, — cs war aber wie sich nachher 
zeigte, nicht der Komet, sondern eine Ente gewesen. Seither stellte B. Bomtue 
in Middelburg, Übrigens ebenfalls gestützt auf jene von Vielen bezweifelte, ja 
von Hoek in seiner Dissertation „De Kometen van de Jaren 1556, 1264 en 
975, en bare vermeende Identiteit S’Oravenhage 1857 in 4.^ eher verworfene 
Identität, sehr einlässliche Studien über den muthmasslichen Einfluss der Pla- 
neten auf den Zeitpunkt der erwarteten Wiederkehr an, und erhielt als Re- 
sultat den Durchgang durch das Perihcl auf 1858 VIII 2 + 2*, vergl. seine 
„Prmve eener Bcrekening der Storlngen ln de Loopbaan der Komect van 
1264 — 1556, tot hären waarschijnlijkcn Tcrugkeer (Verh. Nederl. Instit. 1849)“. 

Der Komet ist jedoch innerhalb dieser Grenze nicht erschienen, — man wollte 
denn den im Sommer 1857 zur Beängstigung der Leichtgläubigen erfuudeneii 
Kometen dafür nehmen. — Als man im Frühjahr 1773 zu Paris hörte, Lalandc 
gedenke der Acadcmic „Röflexions sur Ics Comätes qul peuvont approcher de 
la terre“ vorzutragen, entstand eine grosse Spannung: In der betreffendon 
Sitzung musste jedoch diese Vorlesung aus Mangel an Zeit unterlassen bleiben, 
und nun verbreitete sich, ob aus Dummheit oder Bosheit weiss man nicht, 
das Gerücht Lalaode habe auf V 12 den Weltuntergang durch Zusammen- 
stoss mit einem Kometen ankOndigen wollen, sei aber von der Polizei daran 
verhindert worden, und dieses blosse Gerücht reichte hin, einen so panischen 
Schrecken zu verbreiten, dass ganz Paris jenem Tage entgegenjammertc, Todes- 
fälle und Frühgeburten vor Schrecken vorkamen, und unwürdige Geistliche, 
welche um schweres Geld Absolution aoboten, die besten Geschäfte machten. 

Der schnelle Abdruck von Lalande*s Abhandlung (Paris 1773 in 8.), und ver- 
schiedene Versuche durch Scherz und Ernst Uber die Sache aufzuklären, halfen 
wenig. — Vergl. auch meinen Vortrag „Ueber Cometen und Cometen-Aber- 
glauben. Zürich 1857 in 8.“ (Auch Moimtsschr. des wiss. Ver.) “ 
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4S0. Die Kometen von kürzer Dmlanfneit. Unter den vielen 

übrigen Kometen, welche im Laufe der Zeiten der Rechnung unter- . 
worfen wurden , haben sich manche von entschiedener Periodicität, 
und darunter mehrere von relativ kurzer Umlautszeit gefunden, 
welche seither sichtbar wiedergekehrt sind , so der sog. Encke- 
Pons’sche Komet von S'/s Jahren Umlaufszeit (jetzt bereite 19 mal 
gesehen), — der Brorsen’sche (3 mal), der De Vico’sche (2 mal) und 
der Pons-Winnecke’sche (2 mal) von je ö'/j, — der d’Arrcst’sche von 
ö'/s (3 mal), — der Biela’sche von 6*/4 (6 mal), — und der Möller- 
Faye’sche von T'/z (4 mal). Man ist durch sie dahin belehrt worden, 
dass wenigstens einzelne Kometen eine Verminderung ihrer Umlaufs- 
zeit erleiden, die man, wenn sie nicht etwa nur periodisch ist, durch 
einen Widerstand des Mittels erklären kann, — dass eine Art von 
Doppelkometen existirt , ja dass solche vielleicht noch gegenwärtig 
sich bilden können, — und dass Kometen, welche nahe an Planeten 
Vorbeigehen, zwar nicht merklich auf sie einwirken, dagegen oft 
umgekehrt von ihnen sehr stark beeinflusst werden. 

AU Eneke den Kometen berechnete, welchen der unermüdliche Kometen- 
jäger .lean-Luuis Pons (Feyrc in Haut-Dauphind 1761 — Florenz 1831; auc- 
ceaaive Gcbillfe und Adjunkt der Sternwarte zu Marseille, Director der Stern- 
warten zu Lucca und Florenz) 1818X126 entdeckt batte, Tand er für ihn die 
kurze Umlaufszcit von 3'/t .lahrcn, und dabei grosse Aebnlicbkcit seiner Ele- 
mente mit denjenigen der Kometen von 1786, 17U5 und 1805 , — ja, als er 
um sicher zu gehen, die grosso Arbeit unternahm, den neuen Kometen mit Be- 
rQcksichtigung der planetarischen Störungen bis 1786 rückwärts zu verfolgen, 
fand er wirklich die schönste Uebereinstimmung. Nun wandte er sich vor- 
wärts, und bestimmte den nächsten Periboidurchgang seines Kometen auf 
1822 V 2t, — eine Ucstimmung, welche durch die von Räniker zu Para- 
mntta in Ncu-SUd-Wales erhaltenen Bcubaehtungen glänzend bestätigt wurde. 
Bei der nächsten Wiederkehr, für welche Eaeke neuerdings eine Ephemeride 
vorausbeicehnet hatte, fand Hardiug den Kometen 1823 VII 26 nur 3' von 
der Stelle auf, welche ihm Encke für jenen Tag angewiesen batte und so 
feierte Letzterer bei jedem Wiedererscheinen bis zu seinem 1865 erfolgten 
Tode je einen neuen Triumph; vergl. seine 8 Abhandlungen „Ueber den Ko- 
meten von Pons (Perl. Abh. 1820 — 1850).“ Die schon im Texte berührte, we- 
nigstens bei einzelnen Kometen sich zeigende und während einer längen) Periode 
fortdauernde Verminderung der Umlaufszcit wurde zuerst von Encke bei 

seinem Kometen schlagend nachgewiesen, 
und durch einen Widerstand des Welt- 
ethers zu erklären gesucht. Dass ein wider- 
stehendes Mittel die Dimensionen der Bahn, 
folglich nach dem dritten Keppler'scbcn 
Oesetzo auch die Umlaufszeit vermindern 
müsste, wird schon aus beistebender Figur 
plausibel, — und wider die Existenz eines 
solchen Mittels läset eich am Ende auch 
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nicht viel elowenden: Hat ja schon Ijoya de Cheseaux einen das Licht 
schwächenden 'Weitether vermuthet, da ohne einen solchen, weil mnthmassllch 
nach jeder Richtung ein Stern sicht, das ganze Himmelsgewölbe (etwa mit 
Ausnahme der Planeten, Monde und Sonnenilecken) so hell wie die Sonne er- 
scheinen mOsstc. Immerhin haben aber schon frQher Bessel» und neuerdings 
wieder Faye diese Hypothese bestritten, und behauptet, es könne diese Ver- 
kürzung auch eine Folge anderer, z. B. der bei der .Schweifbildung thätigen 
Kräfte sein. — Babioet nannte einen Kometen ein „rien visible“, und Faye 
speculirto (s. Compt. rend. 18ö8 XI 29) heraus, der Donati’sche Komet (v. 440) 
habe nur 0,0043 der Erdmasse, also eine Dichte von nur 0,009 der atmo- 
sphärischen Luft, oder des Ofacben der Dichte im Vaeuum einer guten Luft- 
pumpe besessen. Um eine solche Massenbestimmung zu machen, kann man 
mit Giuseppe Calaodrelli (Zagarolu im Kirchenstaat 1749 — Rom 1827; Pro- 
fessor der Mathematik und Director der Sternwarte des Collegio Romano) von 
der Hypothese ausgeben, dass die Kometenatmosphäre bis dahin reiche, wo 
die Attraction von Sonne und Komet gleich werde, somit die Wirkung -der 
Sonne nur als eine DifTerentialwirkung auf Oberfläche und Mittelpunkt be- 
trachten: Bezeichnet daher ^ das Verhältniss der Masse des Kometen zur 
Sonnenmassc, r den wahren Radius des Kometen und ö seine Distanz von der 
Sonne, so ist « 


oder es wird, wenn d die Distanz des Kometen von' der Erde und 9 seinen 
scheinbaren Radius bezeichnet, also r z= d . Sin 9 ist. 


Nach dieser von dem römischen Astronomen schon 1808 aufgestellten Formel 
fand Edouard-Albert Roehe (Montpellier 1820; Professor der Mathematik zu 
Montpellier) für den bereits erwähnten Donati’schen Kometen, 9 = 75" und 
d = 0,9 d annehmend, die Masse ^ = 0,000000000132 oder verschwindend klein, 
und es wird dadurch die Annahme gerechtfertigt, dass ein Komet kaum je 
einem Planeten gefährlich werden dürfte, während dagegen allerdings umge- 
kehrt der Einfluss eines Planeten auf einen ihm nahe kommenden Kometen 
sehr bedeutend werden, ja aus diesem Einfluss die Masse des störenden Pla- 
neten ermittelt werden kann: §0 konnte Rocke aus den Störungen, welche 
Merkur auf seinen, ihm im August 1835 nahe gekommenen Kometen ausObte, 
nachweisen, dass die bis dahin nach einer von L«a§;raD)$e 1782 aufgestellten 
Hypothese zu 1 : 2025810 angenommene Merkursmasse nur 1 : 4686571 be- 
trage, — eine Verhältnisszahl, welche später nach neuen Untersuchungen von 
Leverrier» etc., nur noch wenig abgeändert wurde (v. XVIII), und die 
frühere abnorme Dichte Merkur’s auf eine annehmbare Zahl zurückführte. — 
Wie weit die Einwirkung grösserer Planeten geben kann, zeigte der von dem 
berühmten Kometenjäger Charles Messler (Badonviller in Lothringen 1730 — 
Paris 1817; Astronom der Marino und Mitglied der Pariser- Academie; vergl. 
die „Notice“ von Delambre in Vol. 2 der Möm. de l’Inst.) 1770 VI 14 ent- 
deckte Komet im höchsten Grade: Er zeichnete sich durch eine, sofort er- 
sichtliche, starke Abweichung von einer parabolischen Bahn aus, und als so- 
dann Lexcll (vergl. Mcm. Pet. 1777 — 1781) entsprechend für ihn eine ellip- 
tische Bahn von nur etwas mehr als ö'/,* Umlaufszeit fand, konnte man kaum 
begreifen, dass man ihn vorher nie gesehen hatte, geschweige dass man ihn 
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epiter znr Zelt der vermnthlichen Wiederkehr trotz allem Sueben nicht finden 
konnte. Nichts desto weniger musste BurckhardI In einem vom Pariser- 
Institute gekrAnten ^M^moire sur la comite de 1770 (Mäm. InsL 1806)“ die 
Arbeit von Lexell vollkommen besUtigen, und endlich gelang es auch Laplaee 
(s. M^c. cdl. IV) das Räthscl vollständig zu lösen , indem er zeigte , dass der 
Komet, welcher früher eine ganz andere Bahn hatte, 1767 Jupiter so nahe 
kam, dass er in die Lexell’sche Bahn abgelenkt wurde, auf dieser eich 1770 
der Erde bis auf 14 Millionen Mellen näherte, — 1776 zur Sonne zurOckkebrte, 
aber wegen ungünstigem Stande nicht gesehen werden konnte, — 1779 aber 
neuerdings so nahe an Jupiter gelangte, dass eine neue Bahnändemng eintrat, 
welche ihn unserm Oesichtskrelse wieder auf die Dauer entführte. Auf ähn- 
liche Weise erhielt nach Hiod und d'Arreat der 1846 II 26 von Tb. Broraen 
(Norburg auf Alsen 1819; Observator der Sternwarte des Freiherrn von Sen- 
kenberg in Böhmen) entdeckte Komet seine gegenwärtige Bahn erst im Mai 
1842 durch Annäherung an Jupiter, — auch dürfte ihm in der Mitte des fol- 
genden Jahrhunderts eine neue Babnänderung bevorstehen. — Der von Fran- 
cesco de VIco (Macerata bei Ancona 1805 — London 1848; Jesuit; Dlrcctor 
der Sternwarte des Collegio Romano) 1844 VIII 22 zu Rom entdeckte, und 
seither wieder von Goldscliinidl 1855 aufgefnndenc Komet, dürfte nach den 
Untersuchungen von Leverrier mit dem 1678 durch de La Hlrc beobacb- 
U'tvn Kometen identisch sein, — ganz bestimmt ist cs der von Wlooeeke 
entdeckte Komet 1858 II mit dem von Pons aufgefundenen Kometen 1819 III, — 
dagegen scheint der von d’Arreat 1851 VII 27 entdeckte, und seither wieder 
von Maclear 1851 am Cap, und von Winnecke 1870 in Karlsnih auf- 
gtTandene Komet, frQbcr nicht bemerkt w')rden au sein. — Zu den merk- 
würdigsten Kometen gehört derjenige, welchen 1826 II 27 Wilhelm von Biela 
(Rosslau am Harz 1782 — Venedig 1856; Österreich. Hauptmann und sp&ter 
Platzkommandant von Rovigo), und III 9 unabhängig von ihm auch der 
Kometenjäger .Tean-Fclix-Adolpho Gambart (Cette 1800 — ■ Paris 1836; 
Director der Sternwarte zu Marseille) entdeckte. Die theils von den beiden 
Entdeckern , theils von Thomas Clausen (Nübel in Schleswig 1801 ; Obser- 
vator in Dorpat), etc., angeetellten Berechnungen gaben nicht nur überein- 
stimmend eine Umlaufszeit von nahe 6^/4 Jahren, sondern erwiesen auch die 
Identität mit den bereits als unter sich verwandt betrachteten Kometen, welche 
Mootai^Dc 1772 III 8 und Pons 1805 XI 10 aufgefunden batten. Bezüglich 
der ersten Wiederkehr des Btela’scbcn Kometen im Jahre 1832 hatte Olbera 
nachgewiesen, dass derselbe X 29 beim Durchgänge durch den niedersteigenden 
Knoten nicht ganz 5 Erdradien innerhalb der Erdbahn stehen, also diese muth- 
masslich mit seiner Nebelhüile von circa 5V4 Erdradien streifen werde, und 
nun hngstigte sich aus MissverstBndniss das Publikum furchtbar, bis ihm 
Littrow und Andere durch populäre Schriften beibringen konnten, dass die 
Erde X 29 noch volle 11 Millionen Meilen von dem allfällig durch den Ko- 
meten gestreiften Punkto ihrer Bahn abstehe. Bei seiner Erscheinung Im Jahr 
1845 dagegen bot der Biela’schc Komet ein reelles und höchst merkwürdiges 
Phänomen: Während er XI 28 u. f. noch gar nichts Auffallendes zeigte, er- 
schien er schon XII 19 etwas länglich, und 1840 I 27 erkannte d*Arrest 
deutlich einen Doppelkopf, — ja noch etwas später sah man zwei deutlich 
geschiedene Ncbelmasscn ganz gemütblich neben einander fortlaufcn, sich dabei 
langsam immer etwas mehr von einander entfernend, — und auch bei der 
Wiederkehr im August 1852 fanden sich noch beide TheÜe, wenn auch in 
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etwas grösserer Distans von einander, vor. — Seither konnte der Komet weder 
1850 noch 1865/1806 aufgefunden werden, und es scheint fast, es habe sich 
derselbe (v. 440) vollständig aufgelöst — Der Möller-Faye’sche Komet end- 
lich wurde von Faye 1843 XI 22 entdeckt, mit Hülfe der von Leverrler 
berechneten Bahn und Ephemerido 1851 durch Challist und seither noch 
1858 durch Brubns und 1865 durch Th. N. Thiele wieder aufgefunden. In 
der neuem Zelt hat Axel Möller (v. Astr, Nachr. Vol. 53 u. f) das Patronat 
dieses Kometen in ähnlicher Weise übernommen, wie s. Z. Encke dasjenige 
des Pons’schen, und es ist daher mit Recht auch sein Name mit demselben 
verbunden worden. 

440« Die neoern Ansichten über die Kometen. Auch die Kennt- 
niss der physischen Beschaffenheit der Kometen wurde in neuerer 
Zeit nicht unerheblich gefördert. So konnte bei dem von Donati 
entdeckten glänzenden Kometen des Jahres 1858 ganz deutlich be- 
obachtet werden, wie auf der, der Sonne zugewandten Seite des 
Kopfes von Zeit zu Zeit Ausströmungen statt hatten, welche erst 
seitlich und dann rückwärts abflosscn, und so den, in seinem Innern 
analog der Flamme einen hohlen Raum enthaltenden, von der Sonne 
abstehenden Schweif bildeten, der sich nach und nach im Kampfe 
zwischen Trägheit und Anziehung krümmte. Verfliessen zwischen 
mehreren solchen Ausströmungen erhebliche Zeiten, so bilden sich 
gewissermassen mehrere getrennte, einen Fächer bildende Schweife, 
wie diess namentlich bei dem Kometen von 1744 beobachtet wurde. 
Ferner nahm man bei mehreren Kometen Polarisationserscheinungen 
wahr, welche auf eigenes Licht schliessen lassen, — bei einigen an- 
dern dann freilich wieder entschiedene Phasen, — und in der neusten 
Zeit haben Spektralversuche wahrscheinlich gemacht, dass wenig- 
stens einzelne Kometen aus intensiv heissen Gasen bestehen. — 
Immerhin bilden einstweilen nocli die Schliusse, welche aus den 
Bahn Verhältnissen gezogen werden können, die sicherste Basis, und 
es ist wohl mit Mädler und Hoek anzunehmen, dass nur Einzelne 
der Kometen speciell unserm Sonnensysteme angehören , — dass 
diese sämmtlich eine direkte Bewegung und wenig Schweifbildung 
besitzen, fast ausschliesslich telcskopisch sind, und ihre Perihele 
ausserhalb Merkur liegen haben; dass dagegen die überwiegende 
Mehrzahl der Kometen dem grossen Fixstemsysteme zugehört, und 
zu uns nur auf vorübergehenden Besuch kömmt, — dass bei diesen 
sehr excentrische, ja parabolische und hyperbolische Bahnen vor- 
herrschen, — dass sie unter allen möglichen Neigungen zur Ekliptik 
herumlaufen , zum Theil der Sonne sehr nahe kommen , glänzend 
und stark beschweift sind, — und dass sie unter Umständen dauernd 
(wie muthmasslich der Halley’sche, v. 438) oder vorübergehend (wie 
der Lexell-Messier’sche von 1770, v. 439) dem Soiinen.system annexirt 
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werden können. Die neusten Untersnchnngen von Schiaparelli und 
Weiss endlich machen eine gewisse Verwandtschaft zwischen ein- 
zelnen Kometen und den Sternschnuppenschwärmen höchst wahr- 
scheinlich. 

Der nach D«natl benannte Komet 18S8 VI wurde von diesem Astronomen 
1888 VI 2 entdeckt, bildete sich rasch zu einer der glänzendsten Erscheinungen 
dieser Art aus , und wurde sowobi nach seinen BahnverhitltnisBen als nach 
seiner physischen Beschaffenheit vielfach beobachtet, 
untersucht, berechnet und beschrieben, vergl. i. B. 
die Abhandlungen „George Philipps Band (Sohn 
und Nachfoiger von W. C. Bond in 341; schon 1868 
ebenfails gestorben), Account of the great Comet of 
1888 (Annales of the astron. Observ. of Harvard 
Coli. Vol. 3), und: O. Btrnve und A. Winnecket 
Pulkowaer-Beobachtungen des grossen Kometen von 
1858 (Mdm. de Pdt. 7' S4r. Tom 2)‘‘. Die beistehende, 
sich auf 1888 X 8 beziehende Abbildung wurde von 
.loh. Koeb in Bern entworfen. Die scheinbare Schweif- 
lange nahm nach meinen Beobachtungen von IX 27 bis 
X 8, wo Arcturus ohne Licbtschwacbung und stark 
Bcintillirend bei etwas über dem Kopfe hinter 
dem Schweife stand, von 12° bis 33° zu, dann wieder 
langsam ab. — Wthrend Lelbnita in dem Schweifs 
noch 1690 nur einen optischen Effect zn erkennen 
glaubte , sab Newton in demselben durch die 
Sonnenstrahlen zurOckgostossene Materie, und diese in neuerer Zelt von Faye 
(v. Compt rend. 187 1 X 9) in etwas modi&cirter Form wieder sufgenommene 
Ansicht schien dann namentlich durch den schon im Texte erwibnten, schOnen 
Kometen von 1744 belegt zu werden, welchen Dirk KlinkenberF (Harlem 
1709 — Harz 1799; Secretkr der hollllndischcn Regierung) 1743 XII 9 zuerst 
sah, — Helnaiua, vergl. seine „Beschreibung des im Anfang 1744 erschienenen 
Kometen. Petersburg 1744 in 4.^, so sorgfäitig beobachtete, und Ober welchen 
Loy* de Cbeseaux s. classischen „Traitd de la Comite. Lausanne 1744 in 8.“ 
srhrieb , auf welchen namentlich fUr die an den Donati’schen Kometen er- 
innernden Ausstrdmungen und die Abbildung des fKcherartlgen Schweifes ver- 
wiesen werden mag. Bei dieser Ansicht, sowie bei der verwandten von Beaael« 
nach der bei Annkhernng an die Sonne das frühere Gleichgewicht der im 
Kometen vorhandenen polaren Kräfte gestürt würde, hätte der Schweif eine 
gewisse Permanenz, — während er sich nach den von Tyndall. der auch 
den Kometenkopf sich aus einem dfinnen Dampfe niederscblagen lksat, publi- 
cirten Ideen (v. Les Mondes 1869, Arcb. do Qendve 1869, etc.); durch 

den Kometen vor den auilösenden Wärmestrablen geschQtzten Raume durch 
eine Art Niederschlag des Dampfes auf die fast ungehindert durebgebenden 
Lichtstrahlen immer neu bildete. Bestimmtere Ansichten Ober die Natur 

des Kometen werden sich erst bilden können, wenn noch eine grössere Reihe 
vt'n gut conetalirten und bei vielen Kometen beobachteten Thatsacben vurliegt; 
einstweilen wird es am besten sein solche zu sammeln , und cs mögen darum 
auch hier noch einige aufgesählt werden: Der XI 13 von Uottfried KIrch 
zuerst gesehene, bereits in 437 besprochene, von Eneke in s Abhandlang 
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^Verfluch einer Bestimmung der wahrscheinlichsten Bahn des Cometen von 
1680 mit RQcksicht auf die planctarischcn Störungen (/citschr. f. Astr. Bd. 6)“ 
mit einer Umlaufsxeit von mehr als 2000 Jahren bedachte Komet von 1680 
seigte nach Q.uetelet Phasen, war also undurcbslchtlg. — Der grosse, zu- 
erst von Augustiner-Mönchen in Sicilien gesehene Komet von 1807, fQr den 
Besael in s. „Untersuchung Ober die scheinbare und wahre Bahn des 1807 
erschienenen Kometen Königsberg 1810 in 4.^ eine Urolaufszeit von 1714 + 400 
Jahren erhielt, zeigte einen schönen Doppelschwcif. — Boi dem Kometen, den 
Flau^ergnes 1811 III 26 entdeckte, der von den Astronomen bis 1612 VIll 
17 verfolgt werden konnte, fQr den Ar^elander ln s. „Untersuchung Ober die 
Bahn des grossen Kometen vom Jahre 1811. Königsberg 1823 ln 4.^ eine 
Umlaufszeit von 3065 + 43 Jahren fand, und dem Viele die prachtvolle 
Witterung und den köstlichen Wein von 1811 zuschrieben, nahm Herscbel 
in der den Kopf bildenden NcbelhOllo eine deutlich begrenzte planctarische 
Scheibe von circa 100 Meilen Durchmesser wahr, und PlascI glaubte (s. Corr. 
astr. 8) durch seinen Schweif mehrere Sterne heller als sonst zu sehen, so 
z. B. einen von 12. als 9., einen von 7. 8 als 5^*' Grösse. Sogar durch Kometen- 
kerne sollen zuweilen Sterne fast ohne Schw&chung und namentlich ohne 
ii^endwelche Refraction beobachtet worden sein, was darauf hindcuten wQrdc, 
dass wenigstens diese Kometen nicht gasförmig waren, sondern wie Staub- 
wolken aus diskreten, durch Zwi.schenräume getrennten Theilrhen bestanden. — 
Ein Anfang JuU 1810 plötzlich in beträchtlicher Grösse aus den Sonnen- 
strahlen hcrvorgetretcDcr Komet ist dadurch merkwürdig, dass er nach der 
Rechnung 1810 VI 26 vor der Sonne vorüberging, und dass Stark ihn muth- 
masslich während dieser Zeit sah. — Die zuerst 1835 bei Wiederkehr des 
Uallcy'schen Kometen durch Ara|(0 erwiesene, sodann durch Prasmowakl« 
etc., auch 1858 bet dem DonatiVehen Kometen gefundene Polarisation des 
Kometenlichtes weist auf reflectirtes, dagegen das von Donatl und Beecfai 
bei den beiden durch Ernst Wilhelm Leberecht Tempel (Nleder-Cuncrsdorf 
in der Lausitz 1821; Lithograph in Marseille) entdeckten Kometen 1864 I und 
1806 I, und noch seither auch von William Hii||;;|(ina bei andern Kometen 
erhaltene Spectrum mit drei hellen Linien auf eigenes Licht und gasige Natur 
bin. — Die von Kleio hcrvorgchobcnc paarweise Verwandtschaft mancher 
Kometen, wie z. B. 


der Kometpn 

1857 III 

1857 V 

1863 I 

1863 VI 

Pcriheldurcbgang 

1857 VII 18 

1857 X 1 

1863 II 3 

1863X1129 

Länge des Perihels 

219“ 3G‘ 

250“ 8' 

191“ 23' 

183“ 8' 

Länge des aufst Knotens 

23 41 

14 58 

116 56 

105 2 

Neigung 

58 .57 

56 3 

a5 22 

8319 

Poriheldistanz 

0,37 

0,57 

0,79 

1,31 

Lauf 

R 

R 

D 

D 


von welchen der erste und zweite durch KltDkerfnea» der dritte durch 
Bruhna und der vierte durch Uhrmacher Bäker in Kauen entdeckt wurde, 
macht entweder die Existenz von ursprünglichen Doppel-Kometen wahrschein- 
lich, oder weist auf eine dem Biela’schen Kometen (v. 439) entsprechende 
Thellnng mancher Kometen bin, — etc. — Nach IHädier zählte man 1859 
bereits 221 berechnete Kometen, und von diesen hatten ihr 
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Perlhel 

zwischen 

Directe 

Kometen 

Retrograde 

Kometen 

im Ganzen 

0 und 5 

... 44 

... 67 

. . . 111 

5 9 

261 

40/ 

66/ 

9 6 

... 62 

... 38 

, . . 100 

6 d 

24/ 

16/ 

40/ 

d n. 

8 ... 8 

2 ... 2 

10 ... 10 

Summe 

114 

107 

221 


Elliptisch berechnet waren 46 Kometen: Unter diesen zeigten 33 dlrecte Be- 
wegung, und von diesen hinwieder 18 eine kOrzere Umlaufszeit als 75 Jahre, 
die Obrigen aber (v. die oben erwähnten Kometen von 1807 und 1811) 
grossenthella sehr lange, kaum auf wirklich periodische Kometen deutende 
Umlaufszeiten; dagegen hatten 13 retrograde Bewegungen, und von diesen 
kehrte nur Einer (der Halley’sche in 438) sichtbar wieder. Eine absolut para- 
bolische Bahn ergab der sehr gut und lange beobachtete Komet 1830 I. Hyper- 
bolisch berechnet waren 9 Kometen, und davon mehrere ziemlich sicher. — 
Als Mathias Roller (v. A. N. 1797) die elliptisch berechneten Kometen nach 
ihren Apbeldistanzen ordnete, erhielt er folgende 4 merkwQrdige, den 4 äussern 
Planeten entsprechende Gruppen: 


Komet 


Encke-Pons 
1867 II 
1819 IV 
1678 

de Vico 

1766 II 

Winnecke-Pons 
Brorsen 
1776 I 

d’ Arrest 
Möller-Faye 
1783 
Biela 


Mittel 

Jupiter 


Aphel- 

distanz 

Komet 

Aphel- 

distanz 

4,09 

1858 I 

10,43 

4,80 

1846 VI 

11,10 

4,81 

4,99 

5,01 

Mittel 

10,76 

Saturn 

10,07 

5,47 

1866 I 

19,14 

5,51 

5,62 

5,65 

5,71 

5,92 

6,06 

6,19 

Uranus 

20,08 

1852 V 

1812 

1815 

1846 IV 

1847 V 
Halloy 

29.63 

33,41 

34.06 
34430 

35.07 
35,39 

5,37 

5,45 

Mittel 

33,68 

Neptun 

30,34 


und Afoaaotti fand, dass die Bahnen der meisten Kometen sehr wenig gegen 
die sog. gallaktiscbe Ebene (v. 443) geneigt seien, und die grosse Mehrzahl 
dieser merkwürdigen Körper aus den Regionen der Milchstrasse (v. 444) zii 
uns zu kommen scheine. — Zum Schlüsse bleibt noch über die merkwürdigen 
Untersuchungen einzutreten, welche zuerst Scbiapurelli* dann aber nament- 
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lieb auch Weiss* (v. ihre in 433 erwähnten Schriften) Uber die Verwandt- 
schaft von Kometen und Sternschnuppen-Strömen angestellt haben : Ersetzt 
man in 408:20 einerseits r durch p : (1 ^ anderseits a durch 

p : (I — e*), so erhält man die Geschwindigkeit in dem Punkte (r, v) einer 
um die Sonne beschriebenen Linie zweiten Grades 


, 1 4" 2 e Cos V c* 


wo K, bei Vernachlässigung der Masse des sich bewegenden Körpers gegen 
die Sonnenmasse, die Gauss’sche Zahl bezeichnet. Bezeichnet ferner u den 

Winkel der Tangente mit dem Radius- 
vector, so ist, da aus 143 : 2 leicht die 
T angcntengleichung 

e-fCosv , . ^ 

y,-y= * 



folgt, 

l£i ‘ ..+T Tg („ + V) = - 5± 5"? ’ 

1— 'J‘e«Tev Sinv 


Tga = 


l-|-eCosv 
c . f^in V 


1 4- e Cos V _ 

Sina= — r-=- Costco 


gtt igv 
und hieraus folgen sofort 

e Sin V 


1 4" 2e Cosv 4" e* 


|'14-2eCosv4-e 





Wenden wir diese Formeln auf den 
Durchgang durch einen der Knoten, 
d. h. für V = 300° — (n — beim 
aufsteigenden, und v = 180° — (n — , 

beim absteigenden Knoten an, so ist 

Cos (t, x) = Cos a Cos ^ — 

— Sin a Sin ^ Cos i 
Cos (t, y) = Cos « Sin 4* 

4- Sin a Cos ß Cos i 
Cos (t, z) = Sin u Sin i 
oder mit Hülfe von 3 


Cos (t, x) =r 
Cos (t, y) = 


e Sin V Cos Q — (1 4* ® Cos Sin ^ Cos i 
) 1 4" 2 e Cos V 4~ e* 

(1 4* c Cos v) Cos Cos i 4- c Si n v Sin Q 

y 1 4- 2 e Cos V 4" e* 

(1 4* c Cos v) Sin i 


C".(‘.'‘)=yTT2 eCÖ. - v+ ? 

und man erhält daher mit Hülfe von 1 für die Gcschwindigkcitscomponentcn 
nach den drei Axen 

d X K 

= .■+: — 7 =: [e Sin v Cos ^ — (1 4" Cos v) Sin ^ Cos i] 
a i 


d t 
dz 

TT 


= + — [0 Sin V Sin 4" (^ + c Cos v) Cos Cos i] 

1 P 

= + [1 4" ® Cos v] Sin 1 

KP 


4 
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wo du untere Zeichen dem am absteigenden 
Knoten bestehenden Oegensatse der Bewe- 
gungsrichtunginBesiehnngaorduCoordinaten- 
syatem entspricht. — Fflr die Erde ist, wenn 
wir fDr sie entsprechend mit grossen Buch- 
staben beteichnen, die Geschwindigkeit in der 
Bahn nach 1 


K 


V'=-7T^Vl 

j/l> ' 


- 2 E Cos V E* 


w&brend die Richtung nach 3 durch 
1 + E Cos V 


Sin A = 


Cos A = ■ 


yi-t-2ECos V + E» 
ESin V 


« 


V1 + 2ECÖB V + E» 
bestimmt ist, und da nach Figur otTenbar (T, X) = A + V -f- 77, (T, Y) = A 
-|- V 4- 77 — 00°, (T, Z) = 90°, so sind ihre Oeschwindigkeitacomponenten nach 
den drei Axen 

^ = V' Cos (T, X) = V' [Cos A Cos (V -f 77) — Sin A Sin (V 77)] 

■ = — [Sin (V -1-77) + ESin 77] 

= V'Cos(T, Y)= [Cos (V -t- 77) -I- E Cos 77] * 

dt • 

Handelt es sich nur darum, die relative Bewegung eines KOrpers tu Anden, 
welcher der Erde in einem seiner Knoten begegnet, so muss nahe r = R oder 
p = R (t e Cos v) sein. Hat ferner die Begegnung zur Zeit statt, wo die 
Sonne die geocenlrische Länge 0 hat, so wird V -[-77 = 0 — 180° und Uber- 
dless ist 0 = 180° -(- oder 0 = ft, je nachdem die Begegnung im auf- 
oder absteigenden Knoten statt hat. Für diese Werlhe gehen aber 4 und 7, 
wenn zugleich K, d. h. nach 408 :20 die Geschwindigkeit der Erde ln ihrer 
mittlern Distanz von der Sonne als Einheit der Geschwindigkeiten gewählt 
wird, in beiden Fällen in 

= [e Sin v Cos 0 — (1 -f- e Cos v) Sin 0 Cos i] 

dy . 

dt ■ 


|i'R(l -(- e Cos v) 
1 


VR (1 -(- c Cos V) 

!. = + l/I±I^.Sin i 
t — V R 


[e Sin V Sin 0 -j- (1 -f- e Cos v) Cos 0 Cos i] 


d z 
d 



Ober. — Stürst aber echeinbar von einem Radia- 
tionspunkte der Länge L' und Breite D' ein Kör- 
per mit der Geschwindigkeit v' auf die Erde au, 
BO sind seine Qeschwindlgkeitscomponenten nach 
den drei Azen 

— v'CoaB'Cos«' — v'CosB'Sln«' — v'SinB' 

und man bat daher) da diese ComponeDten den 
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DifTerenEen der durch 8 und 9 gegebenen Componenten gleich sein müssen, 

— - ■ ^ [c Sin V Cos Q — (1 -{-e Cos v) Sin Q Cos i] 

R (1 -}- c Cos v) 


v‘Co8B'CosL'= 


+ i/p' [Sin O — E Sin //] 


v'CosB'SinL'= 


1 


J/R(l + cCosv) 

[Cos Q — E Cos //] 


[e Sin V Sin O -f- ( 1 -f* e Cos v) Cos QCos i] 10 


V* Sin B* = ^ ■ 

oder, M^enn man die zwei ersten durch 10* x Cos Q — 10' x Sin Q und 
10* xSin0-[- lO'xCo8 0 ersetzt, die Gleichungen 

v'CosB'Sin (L'-0)=y'L±_ii^Cosi--j^[l-ECo8 (77-0)] 


V' Cos B'Cos (L‘— 0) = — 


e Sin V 


E 


R (1 e Cos v) 

' Sin B' = + l/l . Sin i 


Sin (77-0) 


11 


welche offenbar ermöglichen für einen Körper von bekannter Bahn die Coor- 
dinaten L' B' seines Radiationspunktes und seine relative Geschwindigkeit 
v' EU berechnen. So z. B. bat der von Thatcher in New-York 1801 IV 4 
teleskopisch und IV 28 von Bäcker mit freiem Auge entdeckte Komet nach 
Oppolaer in Beziehung auf das Equinoctium 1850 die Elemente 

jt = 2430,2 ^ = 290,8 i = 790,8 (D) 

log q = 9,96412 e = 0,98840 T=a415',43 

und ging 1861 VI 3 , 4 durch das Peribel. Nach diesen Elementen hat man 
aber für den niedersteigonden Knoten nach oben 0 =: 29®, 8, v =: — 330,4 und 
somit r= 1,0028, während nach den Ephemeriden von 1850 die Sonne IV 20 
die Länge 290,8 hatte und ihr Radius Vector R=: 1,0053 war; da somit R — r 
:= 0,002 ist, so geht also die Erde j<f IV 20 sehr nahe durch den abstei- 

genden Knoten des Kometen 1861 I, und kann daher möglicher Weise unter 
diesem Datum mit Partikeln dieses Kometen Zusammentreffen. Berechnet man 
aber für diesen Kometen-Durchgang die 11, so erhält mau nach Wels«* für 
die Erde 77=1000,4 und E =0,01677 einführend, L' = 2700,6, B' = + 67o,0 
und v' = 1,58, so dass also der Radiationspunkt in 270”, 4 = 18*',0 AI und 
-|- 330,5 D liegt, und die relative Geschwindigkeit, die Geschwindigkeit der 
Erde zu 4 g. M. angenontmen, 6 g. M. beträgt. Nun liegt aber nach 435 der 
Hauptradiationspunkt der durchschnittlich IV 21 reichlich fallenden Stern- 
schnuppen in 18h,6 Ai und -|- 350 D ; also liegt cs auf der Hand zu denken, 
es stehen diese April-Sternschnuppen mit dem Kometen 1861 I in engem Zu- 
sammenhänge. — Macht man umgekehrt die Voraussetzung, es bewegen sich 
die Sternschnuppenschwärme nach den Keppler’schen Gesetzen um die Sonne, 
so kennt man von ihrer Bahn, ausser dem Brennpunkte und dem Durchgangs- 
punkte durch die Ekliptik, die diesem Punkte entsprechende, nach dem Ra- 
diationspunkte führende Tangente, und kann somit für sie nach den obigen 
ähnlichen Beziehungen eine parabolische — oder, wenn man noch aus der 
Wolf, lUii4biioh. u. 28 
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Periodicität der Erscheinung auf die Umlaufszeit achliessen zu können glaubt, 
sogar eine elliptische Bahn berechnen, und dann nachsehen, ob sich ein 
Komet mit ähnlichen Bahnelementen findet In dieser letztem Weise ging 
Seblaparelll vor: FQr die Perseiden des Augastschwarms die Epoche 1866 
VIII 10, IS**, und entsprechend 435 den Radiationspunkt in 2N9 und -f* 56*’ 
annehmend, erhielt er fUr die Bahn dieses Stromes Elemente, welche, wie die 
Zusammenstellung 


Elemente 

Perseiden 

1866 

Komet 

1862 m 

Leoniden 

1866 

Komet 
1866 I 

Periheldurchgang 

VII 23,62 

Vra 22,9 

XI 10,09 

I 11,16 

Länge des Perihels 

343» 38' 

344» 41' 

66» 25' 

60» 28' 

Länge d.aufst. Knotens 

138 16 

137 27 

231 28 

231 26 

Neigung 

64 3 

66 25 

17 44 

17 18 

Periheldistanz 

0,9643 

0,9626 

0,9873 

0,9705 

Excentricität 

— 

— 

0,9046 

0,9054 

Grosse Halbaxe 

— 

— 

10,340 

10,324 

Umlaufszeit 

— 

— 

33“,250 

33“176 

Lauf 

R 

R 

R 

R 


zeigt, denjenigen des von Tnttle in Cambridge (U. S.) zuerst gesehenen und 
namentlich von Oppolaer berechneten Kometen 1862 III so gleich waren, 
dass eine Zusammengehörigkeit sehr plausibel erscheinen musste. Auch die 
für den Kometen gefundene Umlaufszeit von etwas mehr als 100 Jahren 
stimmte mit der (v. 435) für den Augustschwarm erhaltenen approximativen 
Umlaufszeit von 108 Jahren befriedigend Oberein. — FQr den Novemberstrom 
die Epoche 1866 XI 13, 13*', den Radiationspunkt der Leoniden ln 10*',0 und 
-j-23'’, und nach niewton die Umlaufszeit zu 33 V 4 Jahren annehmend, erhielt 
er ferner fOr die Bahn dieses Stromes, wie ebenfalls obige Zusammenstellung 
zeigt, Elemente, welche denjenigen des von Tempel entdeckten und eben- 
falls von Oppolxer berechneten Kometen 1866 I, auf welchen ihn Peters 
aufmerksam gemacht hatte, so gleich waren, dass an einer Zusammengehörig- 
keit wieder nicht zu zweifeln war, und auch Lererrler kam unabhängig 
von ihm zu ganz ähnlichen Resultaten. Seither ist es endlich noch Weisa 
und d’ Arrest gelungen auf analoge Art die , im Hinblicke auf die Erschei- 
nungen am Biela’schen Kometen (v. 439), doppelt merkwürdige Verwandtschaft 
desselben mit dem Sternschnuppenregen im Dezember darzuthun. Man wird 
also entweder mit Schiaparelli die Kometen als Geschwister der Stern- 
schnuppen, gewisscrmasBcn als sich von der Familie emancipirende Glieder, — 
oder noch eher mit Welse die Sternschnuppen als Kinder der Kometen, ge- 
wissermassen als Auf- oder Ablösungsprodukte derselben, zu betrachten haben, 
womit zugleich das ziemlich sichere Faktum erklärt wird, dass stark bc- 
schweifle Kometen bei spätem Erscheinungen nicht mehr mit dem frühem 
Glanze auflreten. 


Das Weltgebäude. 

f!m Erden wandeln Monde 
Erden tini 

Atter Sonnenheere wandeln 
l'm eine grusie Sonne: 

Vater unser, der Du bist im Himmel. 

(hlopstock.) 


LI. Die Stellarastronomie. 

441. Die iniahl der Sterne. Was die Anzahl der von freiem 
Auge siehtbaren Sterne anbelangt, so wurde ^ie, obschon nach Moses 
I 15 bereits Abraham den Auftrag dazu erhielt, erst in neuerer Zeit 
mit einiger Sicherheit bestimmt, und zwar fand Argeiander für das 
mittlere Europa nur 3237, Heis für den Horizont von Münster 4701 
solcher Sterne, so dass ihrer am ganzen Himmel 5 bis 6 Tausend 
sein mögen. Dagegen ist für die Anzahl der teleskopischen Sterne 
noch keine obere Orenze gefunden worden; doch mag angeführt 
werden, dass Herschel schon die Anzahl der mit seinem 20füssigen 
Teleskope sichtbaren Sterne auf 20 Millionen schätzte. 

Die im Texte eTwihnte Stelle aus dem ersten Buch Moses heisst: „Der 
Herr sprach su Abraham i Lieber, siehe gen Himmel, und slhle die Sterne.“ — 
Die Zahlung von Argeiander ist seiner in 850 erwähnten „Uranomotrie“ 
entnommen, — diejenige von Heis dessen Abhandlung „De magnitudine rela- 
tlva nnmeroque accurato stellamm qua: solis oculis conspiciuntur fixarum. Co- 
loniee 1852 in 4.“, — die Sehstsuiig von Herschel dagegen beruht auf den 
442 besprochenen Aichungen. 

449. Die Aichnngen und ZoDeDbeobachtoDgen. Als Grundlage 
aller Studien über die Vertheilung der Sterne sind die sog. Aichungen 
und Zonenbeobachtungen von grosser Wichtigkeit; Erstere, die 
W. Herschel einfülirte, bestehen darm, dass man ein Fernrohr nach 
und nach auf verschiedene Punkte des Himmels einstellt, je die 
gleichzeitig im Fernrohr erscheinenden Sterne abzählt , und aus 
mehreren benachbarten Zählungen in Berücksichtigung der Grösse 
des Gesichtsfeldes auf die mittlere Dichte der Sterne an der be- 
treffenden Stelle des Himmels schliesst. Die Zonenbeobachtangen 

as* 
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dagegen, die namentlich von Bessel und Argeiander durchgeführt 
wurden, bestehen darin, dass man ein Meridianfemrohr je auf eine 
bestimmte Declination cinstellt , und nun alle Sterne beobachtet, 
welche während einer gewissen Zeit nach und nach durch das Ge- 
sichtsfeld gehen. 

Zu den im Texte erwUinten Alebungen wandte Herschel ein Teleskop 
von 18", 8 OeiTnung mit VergrOssernng 157 an, dessen Oesichtsfcld in der 
Zone von -|- 45° D bis — 30° I), auf die er sieb bei dieser Arbeit beschränkte, 
etwa 500000 mol entboltcn war, und säbltc 3400 Felder wlrklicb ab. Es ergab 
sich daraus s. B., dass ln der Zone von -|- 15 bis — 15° D, in welcher das 
Oesichtsfcld 215592 mol enthalten war, durchschnittlich 26,995 Sterne auf ein 
Qcsichtsfeld fielen, so dass diese, etwas mehr als '/s Himmels bcschla- 
gende Zone etwa 215592 x 26,995 = 5819000 in diesem Teleskope sichtbare 
Sterne enthalten möchte, folglich der ganze Himmel bei 20 Millionen der- 
selben. — Nachdem ferner Lalande von 1789 — 1801 den Himmel vom Pole 
bis zum Wendekreise des Steinbocks durchsucht, und vorerst 5000 Positionen 
in den Pariser-Memoiren von 1789 und 1780, sodann 50000 weitere in seiner 
nHistoire cölcstc fran^aise. Paris 1801 in 4.“ veröffentlicht batte, bearbeitete 
Beaael von 1821 — 1825 die Zone von — 15° bis -{-15° D, und nach den 
von ihm erhaltenen, jeweilcn in den „Astronomischen Beobachtungen der 
Königsberger-Slcrnwartc^' pnblicirten Positionen entwarf sodann Weiaae einen 
Katalog „Posltiones medio) stcllarum fixorum in Zonls Regiomontanis a Bcsaelio 
inter — 15° et -f- 15° Declinationis observatamm ad Annnm 1825 reductse. 
Petropoli 184G ln 4.“, der 31895 Sterne enthält. In den Jahren 1825 — 1833 
bearbeitete sodann Beaaei die sich unmittelbar anschliessende Zone von 15 
bis -f- 45° D, welche auch gegen 32000 Sterne enthält, und ebenfalls durch 
Weiaae als ^Posltiones medirc stellarum inter 15° et 45° declinationis. 
Petropoli 1863 in 4.^ bearbeitet worden ist. An sie schllesst sich hinwieder 
nach oben die von Argeiander publiclrte ^Durchmusterung des nördlichen 
Hiramcla Kwischen ~j~ 45° und -j- 80® ^ Bonn in den Jahren 1841 bis 1844 
ausgefQhrt. Bonn 1846 in 4.“ an, welche von 'Wilhelm Albrecht Oeltsen 
(Hannover 1824 ; successive Assistent an den Sternwarten in Wien und Paris) 
in den Annalen der Wiener-Sternwarte 1851 — 1852 in swei Octavb&nden zn 
einem Catalogc verarbeitet, erschienen ist, und d»e Positionen von 22000 Sternen 
gibt. Nach unten schliesst sich dann noch eine zweite Arbeit von Arge* 
ländert ecinc „Durchmusterung der Uimmelszonc zwischen 15 und 31° süd- 
licher Declination, zu Bonn in den Jahren 1849 — 1852 ausgcfllhrt. Bonn 1852 
in 4.^ an, welche etwa 17C00 Sterne umfasst. Diese 4 Zonen beschlagen zu- 
sammen etwa % der Ilimmelsfläche mit etwas Ober 100000 Sternen, und seither 
ist noch fOr die nördlichste Zone durch CarrlügtoD ein „Catalogue of 3735 
Circumpolar-Stars observed at Rcdhill in the Years 1854 — 1856. London 1857 
in fol.“ herauflgegeben, ja sogar noch durch den unermüdlichen Argeiander 
eine den grössten Theil dieser Zonen ( — 2° bis -f- beschlagende Oe- 

sammtarbeit, das von 1859 — 1862 in drei Sectionen erschienene, an 315 Tau- 
send Sterne enthaltende „Bonncr-Sternverzeichnlas“ geliefert worden. — Die 
Fläche einer Zone zwischen und 91 Graden ist nach 186 

Z = 2r n . r (81n — Sin = 4 r* a Sin Coa 1 
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Setzt man hier 2r» 360® oder 4 r* « 360* : n = 4,615461, so wird somit 

Z = 4,615461 . Sin . Cos Quadrat^ado 9 

Für 9 i = — 15® und erhält man hiernach Z 19924 Quadratgrade 

als Fläche der beiden Besserschen Zonen, so dass Beaael auf einem Qua- 
dratgradc durchschnittlich 3,11 Sterne beobachtete; einzelne derselben mehr* 
fach bestimmend, machte er im Canzen 75011 Beobachtungen, auf welche er 
808^ 18” verwendete , so dass er durchschnittlich für Eine Beobachtung 4l‘,7 
brauchte. Ar|pelander hatte nach Oeltsen bei seiner Zone von + 45 bis 
80® 1) für eine vollständige Beobachtung durchsebnittiieb 43*, 6 nnthwendig, 
und erhielt im Mittel auf einen Quadratgrad 3,81 Sterne, — bei der Zone 
— 15 bis — 31® D aber 43*, 5 und 3,26 Sterne. Zu bemerken ist, dass beide 
Astnmomen nur die Durchgänge selbst beobachteten, die Ablesungen an den 
Kreisen dagegen je durch einen Gehülfcn besorgen liesaen. 

44S. Die AnsstreDaDg der Sterne. AU Hersciiel die Ergebnisse 
seiner Aicliungen ordnete, ergab sich ihm das merkwürdige und 
durch spätere Arbeiten älinlicber Art vollkommen bestätigte Gesetz, 
dass die Häufigkeit der Sterne längs einer bestimmten, der sog. 
galaktlsehen. Ebene, oder scheinbar längs einem grössten Kreise, 
dessen Pole in (12*’ 47"; -f- 27") und (()'’ 47"; — 27") fallen, am 
grössten sei , und dass sic von da gegen diese Pole ziemlich regel- 
mässig abnehme, wie wenn die sämmtlichen Sterne ein linsenförmiges 
System bilden würden , dessen grosse , nach Herschel etwa das 
11 fache der kleinen betragende Axe jener Ebene angehört. — Ordnet 
man anderseits z. B. die .S 14925 Sterne, welche das Argelander’sche 
Verzeichni.s8 für den nördlichen Himmel aufweist, nach ihrer schein- 
baren Grösse, so findet man, dass jede folgende Grössenclasse circa 
mal so viele Sterne zälilt als die vorhergehende, und hieraus 
scheint zu folgen, dass die Sterne im Allgemeinen nahe von gleicher 
Grösse nnd nahe gleich vertheilt sind , und dass uns somit einzelne 
Sterne zunächst nur darum grösser erscheinen , weil sie näher an 
uns stehen. ^ 

Als Herfcfael aus seinen 3400 Zählungen (v. 442) 683 mittlere Aichungen 
bildete, erhielt er Zahlen, welche von einem Bruchthcilc der Einheit bis auf 
588 hinaufgingen, — deren genauere» Studium ihn dann aber auf das im Texte 
ausgesprochene Gesetz führte. In Verfolgung desselben Weges und unter Beizug 
der von John Heracbel am südlichen Himmel gemachten Aichungen erhielt 
seither F. May von Rued, vergl. seine Abhandlung „Ueber die Ausstreuung 
der Sterne am Himmol (Bern. Mitth. 1853)^* für die Distanzen 
N 90» — 75 — 60 — 45 — 30— 15 — 0 — 15 — 30 — 45 — 60 — 75 — 90® 8 

von der galaktischen Ebene per Feld 

2,5 5,0 7,7 14,5 23,5 51,0 82,0 59,0 20,2 13,5 9,0 6,6 Vacat 

als mittlere Anzahl der Sterne, so dos» das Heracherschc Gesetz sich auf das 
Schönste bestätigte — Ordnet man die 314925 Sterne, welche, abgesehen von 
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64 VarUbeln und 62 Nebeln, in dem „Bonner-SternverzeichnisB (e. 442)“ ent- 
halten Bind, nach ihrer Oröase, so erhUt man nach Littrow (v. A. N. 1487 
und 1741) Uebersichtstafel : 


Orösse 

Anzahl der Sterne 

Quotient 

1 — 1,9 

10 

3,70 

2 — 2,0 

37 

3,51 

3-3,9 

180 

2,40 

4 — 4,9 

312 

3,21 

4,38 

8,17 

4,20 

6 — 6,9 

1001 

6 — 8,9 

4386 

7—7,9 

13823 

8 — 8,9 

68095 

9 — 9,5 

237131 


Summe 

314025 



Mittel 

— 

3,51 


aus welcher die im Texte erwähnten SchlOsee hervorgehen. — Obechen die 
OröBsenclassen, namentlich die spätem, gar unbestimmt sind, da nicht nur 
ihre Abgrenzung willkürlich ist, sondern auch sämmtliche drei Qrondlagen 
zur wirklichen Bestimmung: Diameter, Distanz, und Qianz oder Albedo 
(v. 283), — fehlen, so lassen doch die vorerwähnten Resultate auf entachledeno 
Uesetzmässigkeit schliesaen, und rechtfertigen die Annahme, dass die Sterne 
Im Allgemeinen gleichmässig vertheilt sind und durchschnittlich gleiche QrOsse 
haben, so dass sie uns zunächst nur um ihrer verschiedenen Distanz willen 
verschieden hell erscheinen. Als so Hencbel, durch zwei vollkommen gleiche 
Spiegeltelescope u Bootis und a Andromedte betrachtend, fand, es müsse das 
Ubjcctiv des Erstem bis auf '/s zugedeckt werden um a Bootis nur noch so 
hell als a Andromedte erscheinen zu lassen, oder es sei a Bootis 4 mal so 
hell als a Andromeda, so schloss er, es sei a Andromedas doppelt so weit 
von uns als a Bootis. Durch viele solche Vergleichungen fand er z. B., dass die 
Sterne 6'" Oröesc etwa 12 mal so weit von uns entfernt seien als die 1“" 
Orösse; wenn also das Licht (v. 4ö3) schon bei 10 Jahren brauchen möge, um 
von einem Sterne 1“*' Orösse zu uns zu kommen, so brauche es von einem 
e'" OrOsse bei 120 Jahre. Bis zu den kleinsten Gebilden fortschreitend, welche 
er mit seinem mächtigen Telescope noch sehen konnte, fand er endlich, dass 
das Licht bei 2 Millionen Jahre brauche, um von ihnen zu uns zu kommen, 
dass sie also schon vor mehr als awel Millionen Jahren erschaffen 
worden seien. Bei gehöriger Sehkraft könnte man somit noch jetzt von einem 
fernen Sterne aus sehen, was bei uns vor Jahrtausenden geschah, — ein Er- 
eigniss beliebig lang präsent erhalten, wenn man sich mit der Qeschwindig- 
keit des Lichtes entfernen, — umgekehrt durch lange Zeiten getrennte 
Erscheinungen beliebig rasch nach einander sehen, wenn man sich mit ent- 
sprechender Oeschwindigkeit nähern würde, — es verschwinden gewisser- 
mossen in diesen Verhältnissen Raum und Zeit, ja sie zeigen uns, dass All- 
gegenwart und Allwissenheit keine leeren Begriffe sind. — Auch Strnve 
ging, vergl seine „Etudes d’astronomie stellairc. St Pötersbourg 1847 in 8.“, 
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bei betreffenden Untersacbnngen von der Annahme gleicher Verthellung der 
Sterne aus; damit die weitere Annahme verbindend, dass jede folgende Orössen- 

classe die dreifache (statt 3Vt nach oben) 
Anzahl Sterne in sich fasse, bestimmte er 
auf folgende Weise die mittlere Entfernung der 
Sterne der verschiedenen Grössenclassen : Be- 
zeichnen R, R, R, . . . die Radien der Kugeln, 
welche die Sterne 1, 2, 3, ... Qrösse ein- 



schliessen , 


aber die Radien der 


Kugeln, welche die einer Orössenclasse zu- 
gewiesenen Räume halhiren, so hat man, da 
die Volumina den dritten Potenzen der Ra- 
dien proportional sind, offenbar 


1 -i-3 + 3* 


r«»-R.» _ 1 


R,» _ 1+3 + 3* 

R^* ~ 1 + 3 + 3* + 3» 
_ 1 

R,»-K,> - 2 


Rj* 2 R,* — R,> ~ 2 

und somit, wenn R^* = 2 angenommen wird, R,* = 8, R,*=;26, ... und rj*=l, 
r,* = 5, rj* = 17, .... So fand Struve für die mittlern Abstände r der 7 
ersten Grössenclassen 


1,00 1,71 2,67 3,76 5,44 7,86 11,34 

und als er später annahm, dass sich die Sterne längs einer Ebene (der galak- 
tischen Ebene) glcichmässig vertheilen, die unwesentlich verschiedenen Zahlen 
1,00 1,80 2,76 3,01 5,45 7,73 11,60 

Vergl. auch meine Note „Ueher die Vertheilung der Fixsterne (Bern. Mitth. 
1851)«. 


444« Dio Müchstrasse. Schon mit unbewaffnetem Auge sieht 
man in mondfreien Nächten ein Lichtgewolk, das sich bei verschie- 
dener Breite und Intensität gürtelähnlich um den Himmel zieht, — 
ungefähr durch die galaktische Ebene halbirt wird, — und sich, 
wie schon Demokrit ahnte, aber Galilei zuerst sah, als gemeinschaft- 
licher Schimmer zahlloser kleiner Sterne erweist. Diese sog. Milch- 
strasse, die schon Keppler als ein grosses Sternsystem betrachtete, 
ist somit der Hauptrepräsentant der oben betrachteten Sternlinse, 
und unsere ebenfalls dazu gehörende Sonne stellt annähernd den 
Mittelpunkt Beider dar. 


Im Alterthume hatte man, mit fast einziger Ausnahme des schon im Texte 
erwähnten griechischen Philosophen Demokritos von Abdera (470 — 362) 
bizarre Ideen aber die Milchstrasse: Die Einen wollten sie in Verbindung mit 
Milch bringen, welche die Amme des Zeus verschQttet habe, — die Andern 
mit dem das Himmelsgewölbe umiliessenden Feuer, welches durch die Fuge 
schimmere, die beim Aufeinandersetzen der beiden Halbkugeln jenes Gewölbes 
entstanden sei, — etc. — Bemerkenswerth ist, dass schon Keppler in seinem 
„Epitome Astronomie Copernieann. Lentiis 1618 in 12.« die im Texte er- 
wähnte Ansicht aussprach. Seither ist die Milchstrasse hauptsächlich durch 
die beiden Heraehel. sodann durch Horner (s. Mon. Corr. X), — durch 
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James Dunlop (Schottland 17., — Paramatta 1848?; Dlreetor der Stern- 
warte zu Paramatta), vcrgl. Phil. Trans. 1828, — durch Procter, vergl. 
Monthly Noticcs 30, — ctc. beobachtet und studllt worden. — Wohl Im Con- 
trnate gegen die gUnzende Milchstrassc , erscheinen gegen den Sfldpol bin 
einige benachbarte Steilen des Himmels so dunkel, dass man sie KohleniScke 
genannt bat 

LII. Die Grössen, Farben and Spektren der Fixsterne. 

445. Die Sternvergleiehnngen. Um die Sterne ihrer scheinbaren 
Grösse nach zu vergleichen, ist nach Argeiander in erster Linie 
das unhcwafFnetc Auge zu empfehlen, das bei einiger Uebung noch 
ganz geringe Lichtuntcrschiedc heraustindet; jedoch hat man zu 
richtiger Beiirtheilung sich vor zu grosser Verschiedenheit in Glanz 
oder Lage, vor Blendungen, etc., zu hüten. Die au vergleichenden 
Sterne sind abwechselnd in’s Auge zu fassen: Findet man sie be- 
stSndig gleich, so notirt man a . b; dagegen bezeichnet b . 1 . a, dass 
b zuweilen heller al.s a erscheine (erste Stufe), — b.2.a dass b 
immer heller al.s a (zweite Stufe), — b . 3 . a dass b schon auf den 
ersten Blick heller (dritte Stufe) , — b . 4 . a dass b sogar merklich 
heller al.s a (vierte Stufe) gefunden wurde. Mehr als 4 Stufen, — 
von denen etwa 10 auf eine Grösscnclasse gehen, da Argeiander dem 
Arctur 60 und den schwächsten Sternen 6‘" Grösse 0 beilegt, — 
schätzt man direct nicht mehr zuverlässig, sondern muss Zwischen- 
Sterne annehmen. 

Für den Detail der von Argeiander zur Bestimmung der Stemgr5ssen 
■urgesiclllcn Regeln vcrgl Schumaehcr's Jahrbuch für 184-1, — auch die 441 
erwähnte Schrift von Heia, Hier mag dem im Texte Erwähnten nur noch 
beigefUgt werden, das.s man fUr die Sterne der zwei ersten Grössen Däm- 
merung oder Mondschein anwenden kann, — wenn auch mit Vorsicht, doch 
^ immer noch besser als das allmälige Erscheinen nach Sonnenuntergang. 

446. Die Sterophotometer. Für die Sterne der ersten Grössen- 
classcn ist die Vergleichung von freiem Auge weniger zu empfehlen, 
da die hiefür günstigen Bedingungen selten zu erreichen sind, — 
photoraetrischo Bestimmungen sind in solchem Falle vorzuziehen, 
nnd es haben sich darum die Schwerd, Zöllner, etc. durch Con- 
struction von bezüglichen Apparaten unverkennbare Verdienste er- 
worben, vor Allen aber Steinbeil, der dabei von dem Principe aus- 
ging, dass die von einem Sterne auf das Objectiv eines Fernrohrs 
parallel auffallenden Stralilen nach ihrem Durcligange durch das- 
selbe einen Doppelkegel bilden, dessen Scheitel im Brennpnncte 
liege. — und dass, wenn man durch Verstellen des Oculares gegen 
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den Brennpunkt das Licht des Sternes gewisserraassen ausbreite, 
man eigentlich nur verschiedene Durchschnitte dieses Kegels sehe, 
deren Lichtmenge immer dieselbe sei, während die Intensität im 
umgekehrten Verhältnisse der Fläche stehe, d. h. dem Quadrate der 
Verschiebung des Oculares aus seiner Normallage proportional sei. 
Er schlug darum vor, durch Biscction des Objectives und Verbin- 
dung seiner Hälften mit drehbaren Prismen zu ermöglichen, die 
, Bilder zweier Sterne auf derselben Ebene neben einander auszu- 
breiten; es genügt sodann, die Stellung so lange zu verändern, bis 
die Intensitäten gleich werden, und die hiefür nothwendigen Ver- 
schiebungen zu messen, um das Helligkeitsverhältniss der beiden 
Sterne berechnen zu können. 


Die Abhandlung von Steinheil „Elemente der Helligkcitemessungcn am 
Sternenhimmel. Mönchen 1836 in 4.“ wurde 1835 von der Oöttingcr-Academie 
gekrönt. An sie schliesscn sich die Abhandlungen s. Schülers Philipp Ludwig 
Seidel (Zweibrücken 1821; Professor der Mathematik en Mönchen) an, theils 
die „Untersuchungen über die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster 

UröBse (Münchn. Abh. 1852)^, theils die „Resultate 
photometrischer Messungen an 208 der voraOglicbsten 
Fixsterne (Münchn. Abh. 1862 und 1870).“ Sehwerd 
scheint über s. Photometer nichts öffentlich bekannt 
gemacht zu haben; dagegen hat Zöllner sein, auf 
Vergleichung der Sterne (s) mit einem, nach Durch- 
gang durch drei Nicol’sche Prismen, von denen das 
eine (1) zur optischen Axe des Fernrohrs feat- 
bleibt, — die andern (2, 3), zwischen denen eine 
Dergkrystallplatte (b) steht, durch Drehung Intensität 
und Farbe des Lichte in messbarer Weise zu ver- 
ändern erlauben , — durch eine Glasplatte (g) auf 
denselben Hintergrund projicirten künstlichen Sterne 
(k) beruhendes Photomoter, in einer ersten Schrift 
„OrundzUge einer allgemeinen Photometrie des Him- 
mels. Berlin 1861 in 4.“ ausführlich dargelegt, und theils in dieser, theila 
in einer zweiten, schon 283 citirten Schrift viele damit erhaltene interessante 
Resultate veröffentlicht. 



447* Die Farben der Fixsterne. Die Farbe der Fixsterne ist 
vorherrschend weiss bis gelblich-weiss ; doch kommen entschieden 
auch andere Farben, namentlich roth, vor. So wären nach Doppler 
etwa 5 Zehntheile der Sterne gelblich-weiss, 2 entschieden weiss, 
2 orange und ein letzter Zehntheil roth, blau, etc. Leider ist die 
subjective Auffassung kaum ganz zu eliminiren; doch scheinen bei 
einzelnen Sternen Farbenwechscl vorzukommen, und zwar nicht nur 
bei den sofort zu behandelnden sog. veränderlichen Sternen: So 
wurde z. B. von den Alten Sirius zu den rothen Sternen gezählt, 
während er jetzt den weissesten gleichköramt. 
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Ausser dem Farbenwechscl bei Sirius, den Seneea sogar „röther als Mars‘* 
schildert, während ihn schon die arabischen Astronomen nicht mehr unter den 
rothen Sternen aufsählen, — scheint ein solcher auch bei einzelnen andern 
Sternen vorzukommen: So z. B. fand Charles Piazzi 8m>'1h (Neapel 1819; 
Professor der Astronomie und Direktor der Sternwarte zu Edinburg), dass der 
Doppelstern 95 Herculis aus einem rothen und einem grünen Sterne je 5*** 
Grösse bestehe, während zu andern Zeiten W. Striive (1832/38) und Sestlnl 
(1844/45 und 1850/58) beide als nahe unfarbig und namentlich gleich bezeich- 
neten. — Schon Christian Doppler (Salzburg 1803 — Venedig 1853; Professor 
der Mathematik und Physik zu Prag, Schemnitz und Wien) wollte, vergl. seine 
Abhandlung „Ueber das farbige Licht der Doppelsterne und einiger anderer 
Oestime des Himmels. Prag 1842 in 4.^% die Farbenverschiedenheiten und 
namentlich den Farbenwechsel der Oeetirae auf Bewegnngserscheinungen zu- 
rückführen, sich an den, seither von Mach (Wien. Ber. 41) experimentel er- 
wiesenen Satz lehnend, dass sich der Ton verändert, wenn sich die Ton- 
quclle mit einer zur Geschwindigkeit des Schalles in endlichem Verhältnisse 
stehenden Geschwindigkeit bewegt In Uebereinstimmung mit ihm hat man 
in der That wohl anzunehmen, dass, wenn die Geschwindigkeit V^ eines Ge- 
stirnes in endlichem Verhältnisse zur Geschwindigkeit V des Lichtes steht, 
sich bei Annäherung des Gestirnes, da die Anzahl n der in einer Secunde 
von dem Gestirne ausgehenden Lichtwellen dieselbe bleibt, also die Längen 
der Lichtwellen die Proportion 

V : 1=(V — VO : V 

cingehen müssen, die Lichtwelien verkürzen, die dasselbe characterisirenden 
Linien sich dem Violet nähern werden, — bei Entfernung dem Roth. Verschiebt 
sich also z. B. die WasserstofTlinie F des Sonnenspektmms etwas gegen Violet 
hin, so kann geschlossen werden, dass die betreffende Stelle der Sonne sich 
uns nähere, — und umgekehrt; ja es wäre, wie, wenn ich mich recht erinnere, 
Zölioer zuerst hervorgehoben hat, gedenkbar, dass durch Vergleichung der 
Spektren der beiden Sonnenräoder die Rotationszeit der Sonne ermittelt werden 
könnte. Entsprechend scheint es bereits J. F. Vogel (früher Assistent in 
Leipzig) auf der neuen Sternwarte in Bothkamp gelungen zu sein z. B. bei 
Sirius eine Verschiebung der Linien gegen Roth nachzuweisen, und daraus auf 
eine, per Secunde etwa 6 Kilometer betragende Zunahme der Entfernung dieses 
Sternes von der Erde zu schliessen. 

Die Spektralanalyse. Schon Fraunhofer kam, nachdem er 
seine Linien entdeckt hatte, auf die Idee, Fixstern-Spektren zu ent- 
werfen und mit dem Sonnenspektrum zu vergleichen; aber seine 
Versuche waren noch sehr unvollkommen, und erst seit Entdeckung 
der eigentlichen Spectralanalyse (294) wurden sie durch Secchi, 
Janssen, Rutherford, etc., und vor Allem durch Huggins mit wirk- 
lichem Erfolge ausgeführt. Nach Letzterm scheinen die Sterne eine 
ähnliche Constitution wie die Sonne zu haben: Ihr Licht geht von 
einer intensiv weiss glühenden Masse aus, und durchläuft eine Atmo- 
sphäre von absorbirenden Dämpfen, die dunkle Streifen erzeugen, 
welche z. B. bei o Orionis das Vorkommen von Natrium , Magne- 
sium, Calcium, Eisen und Wismuth verrauthen lassen, — jedenfalls 
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aber im Allgemeinen nicht unserer Atmosphäre zur Last fallen, da 
Glaisher bei seinen Ascensionen fand, dass das Spektrum und die 
Fraunhofer’schen Linien gleichzeitig an Ausdehnung, Zahl und 
Schärfe zunehmen, je höher man steigt. Wenn in dem Spektrum 
eines Sternes sich nur feine und gleichmässig vertheilte dunkle 
Streifen zeigen, so werden wir ihn weiss sehen; wenn dagegen z. B. 
in dem Rothen und Blauen starke Streifen sind, so wird das Gelbe 
dominiren oder der Stern gelb erscheinen: So besteht z. B. der 
Doppelstem ß Cygni aus einem orangen Hauptsteme und einem 
blauen Begleiter, und entsprechend hat das Spektrum des Erstem 
seine Hauptstreifen im Blauen und Violetten, dasjenige des Letztem 
dagegen im Gelben, Orangen und Rothen. Farbenändemng wird 
mit einer andern Vertheilung der Streifen, — Glanzänderung mit 
einer Veränderung der Häufigkeit oder Dicke der Streifen Über- 
einkommen. 

Seine Versuche über Fixsternspektren machte Fraunhofer (s. Schumacher’s 
Abhandlungen 2, und Oilbert’s Annalen 74) mit einem fUnffQssigen Fernrohr, 
vor dessen Objektiv ein grosses Prisma befestigt war, erhielt aber selbst bei 
Sternen erster Grösse nur ganz schwache Spektren, und auch als Eiamont 
(s. Jahrbuch 1838) damit einige aus ungleichfarbigen Sternen bestehende 
Doppelsterne analysiren wollte, ging es nicht, — während er dagegen, hinter 
dem Mikrometer des Mfinchner-Refractors gegen das Objektiv hin ein kleines 
Prisma einsetzend, schon bei Sternen 4*” Grösse ein intensives Spektrum 
erhielt, in welchem sich mehrere dunkle Linien mit Deutlichkeit erkennen 
Hessen. Die neuere Zeit hat jedoch immerhin durch vereinigte Anstrengung 
der im Texte genannten Astronomen und der Optiker noch viel wirksamere 
Apparate zu Stande gebracht, so z. B. liefert jetzt Merz ein sog. Universal- 

Spektroskop, das im Wesentlichen folgende Einrichtung 
hat: Ein kleines Fernrohr (F) mit positivem Ocular und 
Spitzen-Mikrometer (m) sitzt, zwischen Feder und Schraube 
gespannt, um es behufs Verfolgung des Spektrums etwas 
drehen zu können, vor einem Amicl’schen (v. 294) Spec- 
tralprisma (P), hinter dem eine Collimator-Linse (C) steht, 
auf welche in ihrer Focalweite die mit einer Schraube 
(S) zu öffnende oder schliessende Spalte (s) folgt, — dann 
ein kleines Prisma (p) um durch eine Seitenöffnung (0) 
einzufUhrendes Licht zu Vergleichungen anwenden zu 
können, — zuletzt noch eine, in den vom Objektive des 
Fernrohrs, welchem das Ganze an Stelle des Oculars vor- 
gcschraubtwird, kommenden Lichtconus etwas eintauchende 
zylindrische Collectivllnse (Z), welche, wenn die Axe des 
Zylinders in die Prismenebene fällt, die Höhe des Spectrums 
vergröBsern wird ; für Beobachtung der Sonne wird Z ent- 
fernt, dagegen für Beobachtung ihrer Protuberanzen (v. 309) 
zwischen P und C, um die Dispersion zu vergrössem, mit 
Vortheil noch ein zweites Spectralprisma eingesetzt. — 
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Die bia jetat erhaltenen Hauptreaultate der öpectrelanalyae der Flzateme finden 
aich im Texte aufgezählt, und für den eigentlichen Detail mag theils auf ein- 
zelne der folgenden Abschnitte, sowie auf die in 294 und 421 citirten Werke 
von Schellen und Seeebi. — theils auf die Abhandlungen „Hu|gKlna. On 
the Spectra of some of the Fixed Stars (I’hil. Trans. 1864), und : Further Ob- 
servations on the Spectra of some of the Stars and Ncbulss (Phil. Trans. 1868), 
, iiecchi, Sugii spettri prismatici dei corpi cclesti. Roma 1868 In 8., — etc.“ ver- 
wiesen, sowie anhangsweise noch bemerkt werden, dass Huggina, als er eine 
Thermosäulo successive der Kinwirkung von Sirius , Pollux und Arctnr aus- 
setzte, er je am Galvanometer merkliche Ausschläge erhielt, wodurch die 
Wärmeausstrahlung dieser Sterne erwiesen ist. 


LIII. Die veränderlichen und neuen Sterne. 

440 . Der nene Stern von 1572. Tycho Brahe sah 1572 XI 11 
in der Cas-'^iopeia einen vorher nie bemerkten, der Venus an Qrösse 
gleichkommenden, aber weiss glänzenden Stern. Er verfolgte den- 
selben angelegentlich , fand im Laufe der folgenden Monate die 
Position immer genau gleich, dagegen den Glanz rasch abnehmend, 
indem er im December kaum noch mit Jupiter zu vergleichen, 
im Februar und März 1.57.3 zu einem Sterne erster Grösse und 
etwas gelblich geworden war, im April und Mai nur noch etwa 
in 2., im Juli und August in 3. Grösse glänzte, zu Anfang 1574 
sogar nur 5 . <! Grösse mit saturnähnlichem bleifarbigem Lichte er- 
schien , und im März ganz unsichtbar wurde. Die früher in das 
Gebiet der Sage verwiesenen Nachrichten von dem Erscheinen neuer 
Sterne und deren Wiederverschwinden waren somit rchabilitirt, und 
eine neue höchst merkwürdige Tliatsache constatirt, — ja diese er- 
hielt sogar bald durch das von Biirgi , Kcppler , ctc. , beobachtete 
Erscheinen eines neuen Sterne.s im Ophiuchus, der vom Oktober 
1604 bis in den Anfang 1606, nachdem er erst alle Sterne erster 
Grösse überglänzt hatte, bis zum Verschwinden abnahm, ein neues 
Belege. 

Nuch vor Tycb#» der seine Beobachtungen in einer eigenen Schrift 
nova Stella A* 1572. Hafniie 1573 in 4. (Vr.rgl. auch Progymnasmaia I. Abaol. 
Pragiu 1002 in 4.)^ zusammenstelUe, nämlich schon XI 8, sab Francesco 
ifaurolico (Messina 1494 — Messina 1575; Geistlicher und Professor der 
Mathematik in Messina; v. sein „Elogio“ durch i^cina. Palermo 1808 in 4.), 
wie Zacb nuchgewicHen hat, den neuen Stern, — ja in Winterthur wurde er, 
wio ich in einer handschriftlichen Notie des dortigen Pfnrror Bernhard 
dauert (Bremgarten 1620 — Winterthur 1581) fand, sogar schon XI 7 be- 
merkt — FUr den neuen Stern von 1004 ist namentlich die Schrift „Kcppler* 
De Stella nova in pede Serpentarii. Prag» 1606 In 4.^ au vergleichen. 
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Mira der Wanderbare. Im Jahre 1596 sah Dav. Fabricius 
wiederholt einen ihm früher unbekannten Stern am Halse des Wall- 
fisches von etwa 3 Gr.; später verschwand er ihm wieder, wurde 
dagegen von Bayer als 0 Ceti in seine 1603 erschienene Uranome- 
tria eingetragen, und 1638 von Holwarda neuerdings gesehen. Es 
lag also ein nur zeitweise sichtbarer Stern vor, und als ihn so- 
dann Hevel und Boulliau consequent beobachteten, ergab sich sogar 
für ihn eine regelmässige, wenn auch etwas variable Periode von 
durchschnittlich 332 Tagen, in deren erster Hälfte er von circa 3 Gr. 
bis zur Unsichtbarkeit, d. h. eigentlich etwa bis zur 10. Gr., ab- 
nahm, um dann in der 2. Hälfte nach und nach wieder zu 4., 3. 
oder gar 2. Gr. zurückzukehren. Die neuem Beobachtungen von 
Wurm, Argelandcr, etc. haben diesen Verlauf bestätigt und sein 
Detail näher kennen gelehrt, namentlich also die Existenz periodisch 
veränderlicher Sterne ausser Zweifel gesetzt. 

David Fabricius sab den Stem am Halse des Wallflscbes zuerst 1596 
VIII 8/13, ferner noch wicderbolt im August und September desselben Jabres, 
ja sogar nach längerer Unsichtbarkeit nochmals im Februar 1600; aber seine 
Beobachtung war total vergessen, als Johann Focccns Holwarda (Holwcrden 
in Fricsland 1618- — Franeker 165i; Professor der Philosophie in Francker) 
denselben Stern 1638 neuerdings entdeckte ; jetzt erst erinnerte man sich wieder 
an dieselbe , und fand auch , dass Bayer genau in derselben Position o Ceti 
in seine Karten eingetragen hatte. Etwas später unternahm Hevel» vergl. 
seinen „Mercurius in Sole visus Ä. 1661. Gedani 1662 in foL^* in dessen An- 
hang Beobachtungen aus den Jahren 1648 — 1662 mitgetheilt werden, conse- 
quenterc Studien Ober tlicscn Stern, und erhielt so merkwürdige Resultate, dass 
er ihm den Namen Mira der Wunderbare beilegte. Diese Beobachtungen 
mit eigenen verbindend, gab sodann Boulliau in seiner Schrift „Ism. Bullialdi 
ad Astronomos monita duo: primum de stclla novä quao in collo Ceti ante 
aliquot annos visa est; alterum de nebulosä in Andromeda cinguli parte boreä, 
ante biennium iterum ortä. Par. 1667 in 4.** eine genaue Beschreibung der 
Mira: Er bestimmte dabei die Länge der Periode zu 333 Tagen oder circa 11 
Monaten, bemerkte aber bereits, dass zwar Mira immer zur Unsichtbarkeit 
komme, dagegen zur Zeit des grössten Glanzes nicht immer gleich hell werde, 
und dass auch die Länge der Periode etwas varire. Später beobachtete nament- 
lich Gottfried KIreb die Mira häufig, zweifelte aber, vergl seine „Kurze Be- 
trachtung derer Wunder am gestirnten Himmel, welche veranlasset der itzige, 
recht merkwürdige Komet. Leipzig 1677 in 4.“, wegen den bemerkten Unregel- 
mässigkeiten an der Möglichkeit einer Erklärung; doch verfolgten er, seine 
Frau und Wittwe Maria Margaretha W'lnckelmann (Panitsch bei Leipzig 
1070 — Berlin 1720; Schülerin von Arnold in 438), und sein Sohn Christfried 
den Stern bis 1739 ziemlich regelmässig In der neuem Zeit wurde Mira von 
Wargentin» Heraehel» John Goodrike (17.. — 1786; Esquire in York), 
Wurm» Weatphal» Heia« Schmidt, Schöufeld etc, vielfach beobachtet 
und behandelt, — ganz besonders aber, und noch in der neusten Zeit in der 
Abhandlung „Beobachtungen und Rechnungen über veränderliche Sterne. Bonn 
1869 in 4. (Bonner-Beob. 7)‘‘, durch Argelander* Gibt man die Helligkeiten 
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in den durch diesen hochverdienten Astronomen (s. 445) eingeführten Stufen, 
so nimmt Mira zur Zeit des Max. im Mittel die Helligkeit 29,5 (y Ceti = 28,8; 
a Ceti =: 35,3) an; jedoch schwankt diese Zahl bei den einzelnen Erschei- 
nungen von 20 (d Ceti = 22,8) bis 47 (ß Aurigss = 40,6). Im Min. sab man 
Mira einzelne Male in 9 . 10 Grösse, andere Male gar nicht; doch sind darüber 
nur wenige Beobachtungen vorhanden. Die Max., deren Distanz zwischen 806 
und 867*’ oder um etwa + 9 % schwankt, konnte Arf^lander ziemlich be- 
friedigend durch die Formel 

E, z= 1751 rX 9,76 -f x . 331'*, 3368 + 

-f lO^Ö . Sin (86» 23' + x . Ä + 18^2 . Sin (281» 42' + x . ^) + 

II oo 

+ 33,9 . Sin (170» 19' + X . ^) + 65,3 . Sin ( 6» 37' + x . ?^) 

darstellen, wo x die Anzahl der seit dem Max. von 1751 verflossenen Perioden 
zählt, — doch wich noch das gut beobachtete Max. von 1840 von dem nach 
dieser Formel berechneten Max. um volle 25** ab. Einer Reihe heller Max. 
(im Mittel 40,8) ging durchschnittlich eine Periode von 840'*, 8 voraus, während 
eine solche von 326**,6 folgte, — einer Reihe schwacher Max. (23,0) eine 
Periode von 338‘*,2 vor, eine solche von 339'*,0 nach, — während sich im 
Mittel von 43 Bestimmungen aus je zwei auf einanderfolgenden Max. die 
Periode 834**,35 ergab. 


4LS1* Di6 Sterne v Aqnils and ß Persei. Der muthmasslich schon 
1612 von Bürgi als veränderlich erkannte, aber erst 1784 durch 
Pigott seiner Periode von 7'*,176 nach festgestellte Stern rj Aquilae 
hat einen ziemlich regelmässigen Wechsel von 3.4 bis 4 . 5 Gr., 
und zwar ist seine Lichtcurve der mittlem Fleckencurve der Sonne 
sehr ähnlich. Der 1667 von Montanari als veränderlich erkannte, 
aber erst 1782 von Goodricke genauer beschriebene und in neuerer 
Zeit namentlich von Argeiander studirte Stern Algol oder ß Persci 
hat dagegen die Eigenthümlichheit, dass er seihe Periode von 2‘‘,867 
fast ganz in nahe 2 Gr. zubringt, dann in etwa d*" bis zur 4. Gr. 
abnimmt, in dieser V*** verweilt, und dann in neuen 4*“ wieder bis 
zur 2. Gr. zunimmt. Einen Algol ähnbehen Verlauf scheint ein von 
Hind 1848 im Krebse entdeckter Veränderlicher zu besitzen. 


Die Elemente des Veränderlichen Aquilee sind von Ar^elander genauer 
untersucht und für ihn die beistehende Lichtcurve gefunden worden. Sehön- 

feld setzt für ihn ln s. „Catalog von 
veränderlichen Sternen mit Einschluss 
der neuen Sterne (s. Mannheimer 
Jahresbericht 82 und 34)“ das Min i- 
mum auf 



1848 V18, 0** 7“ + X . r* 4“ 14“ 4*m.Z JPar. 

wo X die Anzahl der seit der Epoche 
1848 abgclaufcnen Perioden bezeichnet, — und sagt, dass die Periode schwach 
veränderlich sein dürfte , jedoch die Schwankungen derselben schwerlich eine 
Minute übersteigen. — Geminiano Montanurl (Modena 1688 — Padua 1687; 
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Advocat, später Professor der Mathematik und Astronomie zu Bologna und 
Padua) entdeckte die Veränderlichkeit von ß Persei im Jahre 1669, und gab 
davon ln s. „Discorso academico sopra la sparizione d’alcune stelle, ed altre 
novitä scoperte nel cielo. Bologna 1672 in 4.^' Nachricht Die Periode wurde 
etwa 1784 durch Palltcsch auf 2*‘ 20*' 48’” 50* festgesetzt, zu Anfang dieses 
Jahrhunderts von Wurm zu 2** 20** 48*" 58', 5, für 1842 durch Arf^elander 
zu 2** 20*' 48'” 55,2*, und neuerlich hat Schönfeld» die Epoche 0 auf 1800 1 1, 18^ 
legend, fOr das Minimum die Formel 

Epoche E = 1860 VI 14, 3*’ 24”,11 + 2* 20*’ 48“,89308 (E — 7700) + 

aufgestcUt 


45S. Die Sterne ß Lyrs and n Ärgo navis. Der 1784 von 
Goodricke als veränderlich erkannte Stern ß Lyr« hat die Eigen- 
thümlichkeit, dass er in 12'’, 91 eine Lichtcurve mit zwei Max. von 
3 . 4 Gr. und zwei Min. von 4 und 4 . 5 Gr. durchläuft. Der von 
Baxendell entdeckte Veränderliche R Sagittae scheint einen ähnlichen 
Verlauf zu haben, während dagegen der Stern ri Argo navis, der 
oft alle übrigen' Sterne erster Grösse überglänzt, dann wieder kaum 
4 Gr. hat, und lange für ganz unregelmässig galt, nach meiner 
Untersuchung im Jahre 1863, muthmasslich einer Periode von circa 
46* unterliegt, und dabei ein Hauptmaximum von 0,5 Gr., ein Haupt- 
minimum 4 Gr., zwei secundäre Max. von 1,5 Gr. und zwei secun- 
däre Min. von 2, Gr. hat. 


Die Lichtcurvo von ß Lyrm wird durch beisteheude Figur veranschaulicht 
Argeiander» der sich mit diesem Sterne vielfach beschäftigte, ja zwei Ab- 
handlungen „De Stella ß Lyrm varia- 
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bili. Bonnso 1844 und 1858 in 4.“ 
schrieb, stellte fDr ihn die Formel 
85812'* = 1884 XH 12, 8“ 21“ 50*,4 + 

+ 12'*2l'’41”n*,054(E-l-144)-H 
+ 0*, 329444 (E + 144)* — 
—0,0000149454 (E + 144)* 

auf, wo sich die 85812 = 1834 XII 12 — 1600 1 1 auf die für die Tage als Aus- 
gangspunkt gewählte Epoche 1600 1 1, die — 144 dagegen auf die 0*” oder 
Normalepoche 1840 I 13 beziehen; fttr verschiedene Epochen berechnete For- 
meln zeigten ihm, dass die Periode von 1784 bis 1855 von 12'* 21** 24™ 11* auf 

12** 21** 47™ 16* zugenommen habe. — 
FOr den früher als „unregelmässig ver- 
änderlich^* bezeichneten Stern ^ Argo 
navis stellte ich 1863, gestützt auf die 
durch John Heraebel in s. „Results 
of astronomical Observations madc 
during the Years 1884 to 1838 at the 
Cape of Good Hope. London 1847 
in 4.“ gegebenen, theils eigenen, theils 
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aus den Jahren 1677 — 1843 gesammelten Beobachtungen der Halleyi Lacalllet 
IMaclear» etc., und einigen in den Monthly Notices enthaltenen neuem Anl- 
leichnungen, die im Texte gegebene Periode und die durch beistehende Figur 
dargestellte Lichtcurvc auf, dabei als Epochen für das 

Hauptmaximnm 1608 16S4 1700 1740 17B2 1838 1884 

Hanptminimnm 1631 1677 1723 1766 1816 1861 1907 

nnnebmend; ich konnte so alle mir damals bekannten Beobaebtungen recht 
befriedigend dsratellcn, — Ja auch die seither von Winnecke aufgeatellte 
Änsiobt, dass Bayer« der ij in seiner Uranometric ln 2'*' Qrösse aulTnhrt, 
sich dabei auf eine etwa 1606 durch Petme Theodorua gemacht« Sch&taung 
gestotzt habe, vertrkgt sich mit meiner Theorie, — nnd sogar die neusten An- 
gaben von J. Tebbutt (Monthly Not. 31), dass ij 1864 die Or. 1, 1860 die 
ür. 3.4, 1806 — 1860 die Or. 6.7 besessen habe, und seither eher etwas in 
Zunahme begriffen scheine, sprechen, bei der allen Veränderlichen gemein- 
samen ElgenthQmlichkeit, dass die einzelnen Perioden und Extreme von den 
mittlem hänfig abweichen, wenigstens nicht dagegen; immerhin wird sich erst 
später etwas DeBnitives festsetzen lassen. 

4SS. Die ver&nderlichen Sterne. lieber die eigentliche Natur 
der durch die Bemühungen der Hind, Schmidt, Pogson, Schönfeld, 
etc. bereits in einer Anzahl von mehr als Hundert bekannt gewor- 
denen Veränderlichen ist man noch nicht recht in’s Klare gekommen, 
zumal die ausserordentliche Verschiedenheit der Einzelnen jede 
Theorie ungemein erschwert. Immerhin denkt man kaum mehr daran, 
die betreffenden Erscheinungen durch linsenförmige Gestalt, Ober- 
flächenverschiedenheit, etc., erklären zu wollen, sondern hat, nach 
meinem Vorgänge im Jahre 1852, einerseits angefangen, sie mit den 
Erscheinungen an der Sonne zu vergleichen, und kann anderseits 
auch um so mehr hoffen , etwa durch die Spektralanalyse auf eine 
gute Fährte zu kommen, als nach Schönfcld’s Zusammenstellung bei 
®/,o der Veränderlichen roth bis gelb, nur '/lo weiss, und kein Ein- 
ziger grün oder blau ist. 

Nach „Sebönfeld . Die veränderlichen Sterne. Ein Vortrag (Hannh. 
Jahresb. 20)^ kannte man 1860 erat 24, 1867 schon Ober 60, und 1863 sogar 
bei 100 Veränderliche. Die Meisten wurden beim Aufsuchen neuer Planeten 
oder beim Mappiren des gestirnten Himmels gefunden, so z. B. 10 durch Hioilt 
16 durch Argelauder« 11 durch Norman Robert Pogson (Nottingham 1829; 
froher Assistent auf verschiedenen englischen Sternwarten, jetzt Astronom zu 
Madras), 6 durch Hardlng, etc., — nur wenige durch Bcbmidt. Baxen- 
dell. etc., bei directem Suchen. Interessant ist, dass die Meisten dieser Ver- 
änderlichen, von denen in XIX bei zwei Dutzend unter Angabe der Extreme 
und wo mSglich der Periode anfgefOhrt sind, schneller an Licht zu-, als ab- 
nehmen, wofOr beispielsweise auf die Lichtcurve von ij Aquilm in 461 ver- 
wiesen werden mag; cs scheint diess einen gewissen Gegensatz zu den Er- 
scheinungen an der Sonne zu verrathen, wo sich gegentheils (v. 422) die 
Fleokencutve ebenso verhält. Nach Sebönfeld zeigen auch in der Regel die- 
jenigen Veränderlichen, welche den grössten Schwankungen der Periode 
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unterworfen sind, die grössten Schwenkungen der Helligkeiten, in identischen 
Theilen der Periode. — Einige Andeutungen Ober die Gründe der Veränder- 
lichkeit sind theils ipi Texte, thcils in 448 gegeben worden; ca mag ihnen noch 
beigefOgt werden, dass Faye die Vorgänge bei den Veränderlichen ganz mit 
denjenigen bei der Sonne (v. 421 ) identificirt, — dass er die Abnahme des 
Lichtes mit Stockungen im Austausche zwischen dem Innern und der Ober- 
näche zusammenbringt, — ja die Ansicht hat, es möchten diese Stockungen 
bei einem Gestirne mit der Zeit zunehmen, und dasselbe vielleicht später nur 
noch momentan bei einer Art Katastrophe neu aufleuchten, und am Ende ganz 
erlöschen. 

4S4. Die sog. Deoeil Sterne. Die sog. neuen Sterne von 1572 
und 1604 sind, auch abgesehen von fragmentarischen Notizen Uber 
ähnliche Erscheinungen früherer Zeit, nicht vereinzelt geblieben; 
die spätere und neueste Zeit haben uns wiederholt mit Sternen be- 
kannt gemacht, die plötzlich auftauchten, und dann nach verhältniss- 
mässig kurzer Zeit wieder erloschen. Sind es ebenfalls veriinderhehe 
Sterne gewesen, — oder waren wir je Zeugen eines VVeltbrandes, — 
oder liegt da eine von den Uebrigen wesentlich verschiedene Art 
von Selbstleuchtem vor? Erst die Folgezeit wird darüber definitiv 
entscheiden, — doch hat in der allcrneusten Zeit die mittlere An- 
sicht entschieden etwas Boden gewonnen , indem nach Huggins der 
1866 während kurzer Zeit aufleuchtende Stern in der Krone zwei 
über einander liegende Spektren zeigte, — ein gewöhnliches Stern- 
spektrum mit dunkeln Linien, und ein Spektrum mit hellen, nament- 
lich Wasserstoflf-Linien. 

Eä mag hier noch ein, grOzstenthella dem Kosmos von Humboldt ent- 
nommenes Verzeicbnlss der im Laufe der Zeiten wabrgenommenen neuen 
interne folgen. Es erschien ein neuer Stern 

— 134 im Scorpion zwischen und p nach chinesischen Berichten. Es ist 
diese wahrscheinlich der auch von Hlpparcb (v. 3öö) Gesehene. 

-)- 123 xwiseben u Uerculis und a Ophiuchi nach chinesischen Berichten. 

173 zwischen a und ß Centaur! nach chinesischen Herichten; derselbe soll 
XII 7 erschienen, und acht Monate später wieder verschwunden sein. 

309 von III — VIII ohne Angabe der Lage. 

386 von IV — VII zwischen 1 und ^ Sagittarii nach chinesischen Berichten. 

389 nahe a Aquiln drei Wochen lang Von CuspiDlan beobachtet. 

893 III im Schwänze des Scorpions nach chinesischem Berichte. 

827, oder doch wenigstens in der ersten Hälfte des 9*'° Jabrh. unter der 
Regierung von AI Mamonn zu Babylon, im Scorpion. 

94Ö zwischen Cepheus und Cassiopeia. 

1012 Ende V und von da während 3 Monaten im Zeichen des Widders 
nach dem Zeugnisse des 8t. Oaller-Mönches llcpldannua. 

1203 im Schwänze des Scorpion's, nach ebinosisehem Berichte. 

1230 Mitte XII — 1231 III im Ophluchus, nach chinesischem Berichte. 

1264 zwischen Cepheus und Cassiopeia. 

1672 Vergl. 449. 

1Ö78 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

Welf, Buuisna. n. 34 
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1584 Vn 1 unweit n Scorpii nach chinesischen Berichten. 

1600 von Wilhelm Janszoon Blaea (Alkmaar 1571 — Amsterdam 1638; 
QehUlfe von Tycho, später Buchdrucker in Amsterdam) als Stern 3 Or. im 
Halse des Schwanes gesehen und von Bayer als 34 Cygni in s. Uranometrie 
aufgenommen. Nach 1619 nahm er an Helligkeit ab, verschwand 1621, wurde 
1655 von Caaainl während kurzer Zeit wieder 3 Qr. gesehen, erschien 1665 
XI Herel nochmals, aber nie 3 Or. erreichend, nahm dann langsam an Hel- 
ligkeit ab, bis er etwa zwischen 1677 und 1682 die 6 Or. erreichte; seither 
ist er ziemlich stationär geblieben. 

1604 Vergl. 449. 

1609 nach chinesischen Berichten ohne Ortsangabe. 

1670 VI 20 von dem auch durch andere astronomische Airbeiten verdienten 
P^re Anthelme de la Chartreuse de Dijon am Kopfe des Fuchses nahe ß 
Cygni in 3 Gr. gesehen , einige Monate, später wieder verschwunden , — dann 
1671 III — IV von Casaini neuerdings in 4 und 1672 III 29 nochmals in 6 Or, 
seither aber nicht wieder gesehen. 

1848 IV 28 durch Hind im Ophiuchus in 5 Or. gesehen, nach etwa 
2 Jahren zur 11 Or. ermattet, und seither stationär. 

1866 V 4 von Barker in Canada etwas unterhalb e Coronm in 4 Or., 
V 10 im Max. in 2 Gr. gesehen, — von Schmidt in Athen V 13 ebenfalls 
2 Gr, V 16 nur noch 4 Gr, — von Argeiander V 21 etwa 7 .8 Gr, — 
von Heia endlich V 30 noch 8 . 9 Gr. — seither stationär 9 . 10 Gr, wie Ar> 
gelander 1855 V 18 und 1856 III 31 einen wohl damit identischen Stern schätzt, 
den Stern 2765 der Zone -|- 26° des Bonner-Stcrnverzeichnisses. Ueber die ihn 
betreffenden merkwürdigen Beobachtungen von Huggina vergleiche den Text. 

Da die von den Chroniken erwähnten Wundersterne von 945 und 1264 
mit demjenigen von 1572 ungefähr an derselben Stelle erschienen, und die nahe 
gleichen Differenzen 1264 — 945=ill9 und 1572 — 1264 = 308 ergeben, — ebenso 
die Wundersterne von 123 und 1230 der Lage nach mit dem von 1604 unge- 
fähr übereinstimmen, und wieder die nahe gleichen Zahlen 1230 — 123 = 3 x 369 
und 1604 — 1230 = 374 aus ihnen folgen, und alle unsere Kenntniss vom Welt- 
bau mehr für eine dem Schöpfer innewohnende Tendenz der Erhaltung und 
successiven Umgestaltung, als der plötzlichen Zerstörung spricht, so hat trotz 
dem im Texte Mitgetheilten immerhin die Ansicht noch viele Berechtigung, 
dass auch die Sterne von 1572 und 1604 zu den Veränderlichen gehören, und 
dass sie etwa 1885 und 1980 wieder auüeuchten möchten. — Nach Argeiander 
(v. A. N. 1482) kommen dem neuen Sterne von 1572 naeh den Messungen von 
Tycho die Positionen 1573; 0** 1” 52',4, -f 61° 46' 23" und 1865: O** 17“ 19*, 8, 

63° 23' 55" zu, und d’Arreat fand in der Position 1865 : 0** 17“ 18*,. 
-f- 63° 22',9 einen Stern 10.11 Grösse, so dass die Differenz der Positionen 
kaum ihrer Unsicherheit gleich kömmt, folglich Identität vermuthet werden 
darf. Dem neuen Stern von 1604 kömmt nach Schonfeld 1855,0 t Ort 
17** 21“ 57*, 1 + 3*, 586 . t, — 21° 21',2 — 0',055 . t zu. — Merkwürdig ist es, dass 
die bei den neuen Sternen vorkommenden Jahrzahlen 369, 393, 827, 1012, 1230, 
1578, 1609 und 1670 sehr nabe aus 369 -j- n . 7,75 hervorgehen, wenn man 
n successive die Werthe 0, 3, 59, 83, 111, 156, 160 und 168 beilegt; dagegen 
erscheint der darauf von IHoatuccI (s. Cosmos 1866 VI 6) gebaute Schluss, 
cs möchten diese sämmtlichen Erscheinungen einer Art Wandelstern von 1*!^ 
Umlaufszeit zugehören, w’ohl mehr als gewagt, zumal der Fuchs (1670) etwas 
weit vom Scorpion (393) abliegt. 
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LIY. Die FixsternparaUaze and die sog. Eigenbewegung 

der Fixsterne. 

4SS« Di6 Fixsternpaiallaxe. Naclidem man längere Zeit bei dem 
negativen Resultate (405) stehen geblieben war, dass die jährliche 
Parallaxe bei keinem Sterne auf eine volle Secunde ansteigen, oder 
die Distanz weniger als 4 Billionen Meilen oder (427) SVa Licht- 
jahre, eine sog. Sternweife 9 betragen könne, versuchten Bcsscl, 
Struve, etc., mit Erfolg einen von W. Herschel angedcuteten Weg, 
um für die Distanz wenigstens auch eine obere Grenze zu erhalten: 
Stehen nämlich für einen Beobachter zwei Punkte nahe in einer 
Geraden, so bewegt sich scheinbar, wenn der Beobachter seitwärts 
geht, der fernere der beiden Punkte mit ihm, und wenn sich somit 
bei wiederholter Messung des Abstandes zwischen einem hellen 
Sterne S| und einem ihm nahen schwachen, also muthmasslich fernem 
Sterne Sj dieses Verhältniss zeigt, so ist der schwächere wirklich 
ferner, und zugleich ist die Differenz der Abstände (s. Fig.) 

' «2 — a^z= n — f oder «2 — «1 <C ^ 

also bestimmt etwas, aber muthmasslich um nicht sehr viel kleiner 
als die der Bewegung des Beobachters entsprechende Parallaxe n 
des hellem Sternes, so dass sie dieser nahe gleich gesetzt werden, 
und aus ihr die sog. jätarllcbe^ d. h. die der mittlem Entfernung 
der Erde von der Sonne entsprechende Parallaxe des Sternes be- 
rechnet werden darf. So fanden z. B. für die Parallaxe von 


61 Cygni 

Bessel 

0",37 

tt Lyrae 

W. Strave 

( y ',26 

— 

0. Struve 

0,51 

— 

0. Struve 

0,15 

— 

Auwers 

0,56 

— 

Brünnow 

0,21 

a Bootis 

Peters 

0,13 

a Centauri 

Henderson 

0,92 

34 Groombr. 

Auwers 

0,31 

a Can. maj. 

Henderson 

0,23 

a Urs. min. 

Peters 

0,18 

p Ophiuchi 

Krüger 

0,17 


etc., und es steht somit 61 Cygni höchstens um 3 Sternweiten oder 
10 Lichtjahre, a Lyrae mindestens um 4 Sternweiten, a Centauri 
aber kaum um viel mehr als Eine Stemweite von der Erde ab, etc. 

Die oben erklärte , Bonst immer Herschel zugeschrlebeno Methode , will 
Arago schon in einem Passus der berühmten Dialogen von Galilei (Qior- 

nata terza) angedeutet finden, — ferner in einer 
Vorlage, welche Gre|^ory 1675 der Roy. Soc. 
machte, — etc. Gewiss ist, dass sic zuerst von 
Besael und Struve mit Erfolg angewandt wurde: 
Beseel wählte zu seiner Bestimmung 61 Cygni, 
weil er fOr diesen Doppelstern die starke Eigen- 

24* 
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bewegtmg (v. 456) von circa 6^' fand, w&hrend zwei nahe Vergleicbsteme keine 
solche zeigten, — Struve a Lyree als einen der hellsten und somit muth- 
masslich nächsten Sterne, — später Thomas Henderaon (Dundee in Schott- 
land 1798 — Edinburg 1844: Director der Sternwarten am Cap und in Edin- 
burgh) a Centauri, weil er Helligkeit und starke Eigenbewegung vereinigte, 
— etc. — FUr den Detail der angeführten Bestimmungen vergl. „Bessel* 
Bestimmung der Entfernung des 6l“*" Sternes im Schwan (A. N. 865 — 366, 
401 — 402), — W. StruYe« Addltamentum in mensuras micrometricas stellarum 
duplicium editas 1837: Disquisitio de parallaxi a Lyrm (Comm. Petr. 1836), — 
Henderaon • On the parallax of Sirius and of a Centauri (Mem. Astr. Soc. 
11), — Petera, Resultate aus den Beobachtungen des Polarsternes am Ver- 
ticalkreise in Pulkowa (Pet Bull. 1844), und: Recherches sur la parallaxe des 
^tolles fixes (Pct. Mem. 1848), — Daniel Georg Llndbagen (Ost-Qothland 
1819; Adjunct zu Pulkowa, später Professor der Astronomie zu Upsala), De 
numero constante aberrationis et parallaxi annua stellso polaris (Pet. Mem. 
1849), — O. 8truYe, Narratio de parallaxi a Lyrtc. Petropoli 1852 in 4., und : 
Nouvelle ddterminatlon de la parallaxe de «Lyrm et 61 Cygni (Pet. Bull. 1854), — 
Adalbert Krdfper (Marienburg 1832; Observator in Bonn, jetzt Director der 
Sternwarte in Helsingfors), Bestimmung der Parallaxe des Doppelstcrnes 70 p 
Ophiuchl (A. N. 1210 — 1212), — Arthur Auwers t Mitglied der Berliner- 
Academie : Bestimmung der Parallaxe des Sterns 34 Oroombrldge durch chro- 
nographische Beobachtungen. Berlin 1867 in 4. (Aus Berl. Abh.), — etc.“ 

4ft6. Der scheinbare und mittlere Ort nnd die sog. Eigen- 
bewegnng der Fixsterne. Unter dem mittlern Orte eines Sternes 
versteht man die Coordinaten, welche er zu einer bestimmten Zeit, 
z. B. der Epoche eines Kataloges oder dem Anfänge eines Jahres, 
abgesehen von Aberration und Nutation, aber natürlich mit Berück- 
sichtigung des Einflusses der Präcession haben würde, — unter 
scbelnbarem Orte dagegen die ihm zu irgend einer Zeit zukom- 
menden, von Aberration und Nutation modificirten Coordinaten. Be- 
stimmt man jedoch zu verschiedenen Zeiten die Positionen eines 
und desselben Fixsternes nach Rectascension und Declination, und 
reducirt die erhaltenen Oerter unter Berücksichtigung von Präcession, 
Nutation und Aberration auf eine und dieselbe bestimmte Epoche, 
so werden sie dennoch nicht genau gleich, sondern es ergeben sich 
kleine, der Zeit proportionale Differenzen, welche man gewohnt ist, 
als eig^ene Beweg^uiigcii in Rectascension und Declination zu be- 
zeichnen. — Die muthmassliche Bedeutung dieser Eigenbewegung 
der folgenden Nummer vorbehaltend, mögen hier die unter Berück- 
siehtigung derselben zur Berechnung der scheinbaren Rectascension 
und Declination eines Sternes für T Jahre nach der Epoche und t 
Tage (wo t als Jahresbruch zu geben) nach dem Anfänge des be- 
treflfenden Jahres dienenden Formeln 

m — Xi (Praec. H T7ÜT~ * ~ 9 ~ + + 

app. ep. lUU J j 

“f- A a — f- B b -f" C c — f~ ^ ^ ^ • Eig. Bew. 
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D = D + (Prsc. + + Eig. Bew.) T + 

app. ep. 100 J 2 

“}“ Al — f- B — j- C c* “I“ D -1- t • Eig. Bcw. 

angeführt werden, in denen je die erste Zeile dem mittlem Ort des 
Sternes zu Anfang des Jahres T entspricht, — die zweite Zeile 
aber die Correctionen für Präcession, Nutation, Aberration und 
eigene Bewegung enthält, welche jener Ort erhalten muss, wenn 
man den scheinbaren Ort zur Zeit t erhalten will. In diesen For- 
meln, welche offenbar auch zur Bestimmung der eigenen Bewegung 
führen können, sobald man für zwei Epochen aus Beobachtungen 
gute Werthe für die Coordinaten ableiten kann, ist 

A = — 1 8^^732 Cos 0 ‘ B = — 2(y',420 Sin Q 

C = t — (y^025 Sin 2 O — 0,343^' Sin ^ + 0,004^' Sin 2 ^7 3 

D = — 0",545 Cos 2 G — 9'S250 Cos a + O'SOQO Cos 2 a 
a = Sec S . Cos a a' = Tg e . Cos S — Sin d Sin a 

b = Sec ö . Sin o b' = Sin S . Cos o 

c = 46'',059-h2O',055Sin«Tgd c^ = 20",055 . Cos a ^ 

d = Tg d . Cos o d' = — Sin a 

wo G die wahre Länge der Sonne, Sl die mittlere Länge des Mond- 
knotens und e die Schiefe der Ekliptik je für die Zeit t, — a und 
d aber die nach den ersten Zeilen von 1 und 2 berechneten Werthe 
der mittlern Rcctascension und Declination für den Anfang des 
Jahres bezeichnen. 

Die den mittlern Ort zu Anfang Jahres gebenden ersten Zeilen der For- 
meln 1 und 2 bedürfen wohl höchstens die Erläuternng, dass in ihnen unter 
„Proic.^ die nach 355 : 3,4 berechneten, durch die Präcession veranlassten Ver- 
änderungen in JR und D zu verstehen sind; der Betrag der Klammer ist für 
eine grössere Anzahl von Sternen als jährliche Variation der Coordinaten 
in XIX aufgenommen lieber die zweiten, in Verbindung mit 3 und 4 vom 
mittlern auf den scheinbaren Ort Qberführenden Zeiten von 1 und 2 ist da- 
gegen noch Verschiedenes zu bemerken: Zunächst ist anzugeben, dass die 3 
und 4 dem „Catalogue of Stars of the british Association for the Advance- 
ment of Science, cuntaining the mean Right Ascensions and North Polar 
Distanccs of 8377 Fixed Stars, reduced to 1850 I 1. London 1845 in 4.^ ent- 
nommen sind, — während der Nautical Almanac 
A = — 20^^4451 Cos G • Cos e B = — 20",4451 Sin Q 

C = t —0,025 19 Sin 2 G — 0,34240 Sin ^ -f 0,004 10 Sin 2 ^ — 0,00405 Sin 2(L » ' 
D = — 0,5507 Cos 2 G — 9,2237 Cos ^ -f- 0,0895 Cos 2 —0,0885 Cos 2 ^ 
a = Sec d . Cos a a‘ = Tg e . Cos 6 — Sin d . Sin a 

b = Secd.Sina b' =: Sin d. Cos a 

c = 46,0804 4- 20,0552 Sin a Tg d c' = 20,0552 Cos a 

d=:Tgd.Co8a d'=:»p»TSin<* 

anwendet Der Unterschied zwischen den 3, 4 und den 3', 4' liegt zunächst in 
den angewandten Constanten , dnnn nb^r Auch theils därin , dass der Cat bei 
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A die Grösse 20^', 420 . Cos e 18", 732 gesetzt, d. b. die Schiefe der Ekliptik 

fUr diesen Zweck als cnnstant angesehen hat, tbeils darin, dass er bei C und 
P die von der Länge des Mondes abhängigen Glieder vernachlässigte. — 
Bezeichnen m und ii die nach 355 bei der Präcession, k die nach 4U5 bei der 
Aberration auftretenden Constanten, so hat man nach 355 und 4U5 mit Be- 
nutzung von 3 und 4 

Ai = M -f (m 4- n Sin « Tg d) . t 
app. mdd. _ ^ ^ cog e . Cos Q -f Sec <J Sin u Sin ©] 

zz Aü “1“ A . a B . b 4” ^ ® 
med. 

D = D 4" D Cos a . t 

app. med. . ^g. ^ gj^ ^ Cos e — Cos d Sin e) Cos © — 1 
L — Cos «Sind Sin© J 

= D 4- A.a'4-B.b'4-t..c' 
med. 

Allo übrigen Glieder, welche 1 — 4 aufweisen, rühren von der Nutntion her, 
und sind den 355 erwähnten Untersuchungen von Peters entnommen, — mit 
Ausnahme natürlich der sich auf die Eigenbewegung beziehenden kleinen Cor- 
rection. Diese Eigenbewegungen bestimmte schon Tob. Mayer auf die im 
Texte angedeutete Weise für eine grössere Anzahl von Sternen, indem er die 
von ihm selbst bestimmten Positionen mit denjenigen von Römer verglich, — 
dann aber namentlich Bessel unter Anwendung der Bestimmungen von 
Bradley. Piazsf« etc.. Argeiander durch Vergleichung eigener Beobach- 
tungen mit entsprechenden von Bradleyt etc. Es ergab sich so z. B. für den 
Stern 61 Cygni eine Jährliche Bewegung von 4" ü*,359 =r 5", 38 in yR und 
4~ 3",3Ü in D, — für a Centauri von — Ü*,47Ü in Ai und 4* 0",83 in D, — 
für u Bootis von — 0',078 in Ai und — 1",96 in D, — etc. 

457. Die fortschreiteDde Bewegong der Sonne. Die 1761 von 
Lambert gestellte Aufgabe, aus den scheinbaren Eigenbewegungen 
der Sterne die Bewegung der Sonne naclizuweisen , löste Herschel 
1783 nach folgendem Gedankengange: Steht Jemand auf einer Lich- 
tung mitten in einem Walde, so sieht er die umgebenden Bäume 
in einer bestimmten gegenseitigen Lage; bewegt er sich aber nach 
irgend einer Richtung, so scheinen die Bäume zur rechten Hand 
sich im Sinne des Uhrzeigers zu bewegen, oder ihre Länge nimmt 
ab) — die zur Linken in entgegengesetztem Sinne, oder ihre Länge 
nimmt zu. Aehnlich bei den Sternen, wenn wir uns mit der Sonne 
in unserm Sternhaufen nach einer bestimmten Richtung fortbewegen, — 
und wenn diese Verschiebungen für eine gewisse Richtung mit den 
Eigenbewegungen der Sterne übereinstimmen, so wird umgekehrt 
der Schluss zu machen sein , dass sich die Sonne wirklich nach 
dieser Richtung bewegt. — Herschel fand dabei, dass sich der 
grösste Thcil der Eigenbewegungen der Sterne unter der Annahme 
erklären lasse, es bewege sich die Sonne nach einem Punkte, dem 
sog. A|ieX) in der Nähe von I Herculis oder in (17'‘ 22“; -}- 26® 17'), 
und spätere Astronomen bestätigten nicht nur je unter Zugrunde- 
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legung ganz anderer Sterne und neu bestimmter Eigenbewegungen 
sein Resultat (Argeiander fand z. B. 17'' 12'”; -1- 28® 49', — 

O. Struve 17" 26'”; 4- 37» 45', — Gallowaj 17" 20”; + 34» 22', — 
Mädler 17" 27“; -+-39» 54'), sondern machten sogar wahrscheinlich, 
dass die Bewegung der Sonne und ihres Gefolges per Stunde nicht 
weniger als etwa 4000 Meilen betrage. In folgenden Jahrhunderten 
wird man die langsame Veränderung der gegenwärtigen Bewegungs- 
richtung erkennen , daraus auf die eigentliche Bahn der Sonne 
schliessen, und ihre Umlaufszeit um einen fernen Schwerpunkt be- 
rechnen, d. h. die Aufgabe wirklich lösen können, welche sich Mädler 
etwas zu frühzeitig bei Bestimmung seiner sog. Centralsonne (Alcjone 
in den Pleyaden) gestellt hatte. 

Der Bremer-Arst Biedenburg sprach schon in einer Abhandinng n^er- 
such vom Bau der Weit aus den Observationen. Bremen 1730 in 4.“ die gani 
bestimmte Ansicht aus , dass sich die Sonne in etwa 23000 Jahren um einen 
mSehtigen Centralkörper bewege. Etwas sp&ter schrieb Lambert ln seinen 
„Cosmoiogischen Briefen. Augsburg 1761 in 8.“ mit prophetischem Geiste; 

„Die scheinbaren Eigenbewegungen der Sterne sind zum Theile reell, zum 
Tbeil Folgen der Bewegung unserer Sonne, und es wird spkter möglich werden, 
diese beiden Componenten zu trennen, und die Richtung anzugeben, nach der 
sich unsere Sonne bewegt“, — und seine Prophezeihung erfllUte sieb frllbcr als 
er hatte erwarten dürfen, indem Beraebel schon 1783 III 6 der Roy. Society 
eine Abhandlung „On the proper Motion of the Sun and Solar System“ vor- 
legte, in welcher er gerade jene Aufgabe löste, ungefähr folgenden Oedanken- 
gang befolgend: Wenn sich die Sonne von A 
nach B bewegt, so werden diejenigen Sterne, 
weiche, von A aus gesehen, scheinbar in a 
erscheinen , von B aus gesehen in b stehen, 

— die in der Richtung der Bewegung liegenden 
^scheinen aus einander, die in der entgegen- 
gesetzt liegenden zusammenzugehen, — auf 
der einen Seite der Bewegungsrichtung (links) 
nehmen die Rectascensionen zu, namentlich 
für die nähern und für^ie von der Bewegungs- 
richtung unter rechtem Winkel abliegendcn 
Sterne, — auf der andern Seite (rechts) ab. 

Nun zeigt sich in den Eigenbewegungen der Sterne wirklich ähnliches ; so z. B. 
hat Argelandcr in seinem Stemcataloge „DLX stellarum ftxarom positiones 
medisB. Helsingforsias 1835 in 4.“ zwischen 10’/, und 11'/,'', sowie zwischen 
22'/, und 23'/,'' je 8 nicht mehr als 10° vom Equator entfernte Sterne, und 
von diesen haben die ersten im Mittel — 0*,0173, die zweiten -+- 0*,0181 jähr- 
liche Bewegung in Rectascension. Es werden also diese Bewegungen für 11'' 
und 23'' nahe gleich gross, aber entgegengesetzt; ferner liegt in Beziehung auf 
die Bewegungsrichtung ll'' (wegen — ) rechts, 23'' (wegen -+-) links, und es ^ 
hat somit eine Bewegung gegen '/, (11 -f- 23) = 17'' statt. So fand in der 
That Hersehel mit Benutzung der von Mayer (s. 456) bestimmten Eigen- 
bewegungen den im Teufte angeführten Ape? in der Nähe von i Herculis, und 
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auch PreTOst gab in seiner, 1783 VII 3 der Berliner- Academie gelesenen, 
sodann anticipando in dom 1783 erschienenen Jahrgänge 1781 der Berliner- 
Abhandlungen gedruckten Abhandlung „Sur le mouvement progressif du centre 
de gravitö de tout le systdme solaire“ einen ähnlichen Punkt in (15** 20” 5 
-f- 25®). Zu den im Texte erwähnten neuern Bestimmungen ist beizufOgen, dass 
Argelander aus den Sternen s. oben erwähnten Cataloges den Apex in 
( 17 b _|_ ^20 29') fand, dann aber damit den von LuDdabl aus 147 in 

8 . Cataloge nicht enthaltenen Sternen gefundenen Punkt (10** 50“; -|- 14® 26') 
verband, und so die im Texte mitgethcilte Bestimmung erhielt, — sowie dass 
Thomas Cialloway (Lanarekshire 1706 — London 1851; Lehrer der Mathe- 
matik zu Sandhurst, später bei einer Versicherungsgesellschaft zu London bc- 
thätigt) seine Bestimmung auf Sterne der südlichen Hemisphäre basirte. Ausser 
jenen Bestimmungen ist ferner zu erwähnen, dass Gauaa fand, es falle der 
Apex in das von den Punkten (17** 15”, -f" 30® 40'; 17** 15”, -f* 30® 57'; 17** 
17”, 4* 31® 0'; 17** 20”, + 30® 32') bestimmte Viereck, — dass Alry und 
Dunbin aus den im „Rndcliife Catalogue (s. 458)^ gegebenen Eigenbewegungen 
den Apex in (17** 4“; -j- 30®) erhielten, — etc. — Endlich ist noch zn be- 
merken, dass illildler* vcrgl. seine Schriften „Die Centralsonne. Dorpat 1846 
in 8 . (2 A. Mitau 1847), und: Untersuchungen über die Pixsternsysteme. Mitau 
1847 — 1848, 2 Bde. in fol.“, zwar nicht gerade behauptete, dass die Alcyone 
die Ccntralsonnc sei, aber doch wenigstens nachzuweisen suchte, dass der 
Schwerpunkt des Sternsystemes, zu welchem wir mit unserer Sonne gehören, 
in die Pleyaden falle, — sich namentlich darauf stützend, dass Letztere fast 
frei von Eigenbewegung seien, und die eigene Bewegung der Fixsterne im 
Allgemeinen um so grösser sei, je weiter sie von den Pleyaden ablicgen. Seine 
Untersuchungen fanden jedoch in den Abhandlungen „Peters# Ueber Prof. 
Mädler’s Untersuchungen Uber die eigenen Bewegungen der Fixsterne (Bull. 
Pet. 1848), — Kowalski* Sur les lois du mouvement propre des ötoiles du 
Catalogue de Bradley (A. N. 1266), — etc.‘‘ eine scharfe, fast vernichtende 
Kritik. 

4S8. Die Sterocataloge and Ephemeriden. Ein Stcrncatalog hat 
für eine bestimmte Epoche für eine Anzahl Sterne den mittlern Ort, 
und überdiess die nöthigen Daten zu geben, um daraus für andere 
Zeiten je den mittlern oder scheinbaren Ort berechnen zu können, 
d. h. die Betreffnisse der Präcession und ihrer seculären Verände- 
rung, so weit bekannt die eigene Bewegung, und die nach 456:4 
zu berechnenden Werthe der a, b, c, d, welche, wenn sic für die 
Epoche berechnet sind, offenbar für viele Jahre vor und nach der- 
selben brauchbar bleiben. Die für ein bestimmtes Jahr auf Grund 
der Cataloge berechnete Ephemeride hat dagegen für eine kleinere 
Reihe von Sternen (die sog. Zeitsterne) den entsprechenden mittlern 
Ort, und z. B. für jeden 10. Tag den scheinbaren Ort zu geben, — 
ferner zu Gunsten der Reduction anderer Sterne, z. B. ebenfalls 
für jeden 10. Tag, die nach 456:3 zu berechnenden Werthe der 
mit der Zeit veränderlichen, dagegen für alle Sterne gleichen Grössen 
A, B, C, D. 
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Nebst Hinweisung auf den unter XIX gegebenen kleinen Sterncatalog, und 
die schon in 340, 420, 442 und 4S7 erwähnten Ephemeridcn und Sternverxeich- 
nisse mögen hier noch folgende betreffende Publicationen citirt werden : „Halley. 
Catalogus stellaruDi australium. Londini 1679 in 4. (Frans. Paris 1670), — 
La Callle, Coelum australe stellifcruin. Parisüs 1763 in 4. (Neue engl.Ausg. 
des Catalogee y London 1847 in 8.)y — Tob. Mayer « Fixarum xodiacalium 
catalogus novus (Opera ed. Lichtenberg, Oott. 1775 in 4.), — Zaeb« MCCL 
stellarum aodiacalium catalogi novi ex observationibus virorum de 1a Lande et 
Barry. Oothee s. a. In 4., — Caroline Lucretla Heracbei (Hannover 1750 — 
Hannover 1848; Schwester und ÜehOlfin von Wilhelm), Catalogne of Stars taken 
from Flamsteed^s observations. London 1798 in fol., — Plaaaf« Prncipuarum 
stellarum inerrantlum positiones medlio Ineunte seculo XTX. Panormi 1803 
in fol. (3 A. 1814), — Beaael« Tabulen Kegiomontan» rcductionum observa- 
tioDum ab A. 1750 nsque ad A. 1850 computatn. Regiom 1830 in 8., Sir 
Thomas Macdoogall Briabane (Rishopton 1770— Makerstoun 1860; General, 
Gouverneur von Jamaica, etc., xuletzt Privatmann auf seinem Landsitze Ma* 
kerstoun in Schottland), A. Catalogue of 7385 stars chiefly in the soutbem 
hemisphere. London 1835 in 4., — St« phen Groombrldge (1755? — Black- 
faeath bei London 1832; Tucbhindlcr in London und Besitzer einer Stern- 
warte in Blackheath), Catalogue of Circumpolar Stars, edited by O. B. Airy. 
London 1838 ln 4., — Marian Wolfgang Koller (Feistrlts in Krain 1792 — 
Wien 1866; Professor der Physik nnd Director der Sternwarte in CremsmQn- 
Ster, später Ministcrialrath in Wien), A. Catalogue of 208 fixed Stars. (Mem. 
Astr. Soc. XII), — Riimker» Mittlere Oerter von 12000 Fixsternen für den 
Anfang von 1836. Hamburg 1843 in 4.“ (Forts. 1850), — Fr. Bai ly« The 
Catalogues of Ptolemy, Ulugh Beigh, Tycho Brabc, Halley, Hevellus, deduced 
from the best Auiborities. (London 1843) In 4. und : A. Catalogue of those 
(47300) Stars In the Histoiro cöleste fran^oise of Jer. Delalande for which 
Tables of reductlon to tbc Epoch 1800 have been publlshed by Prof. Schu- 
macher. London 1847 in 8. — Alry* Catalogue of the places of 1439 stars 
referred to 1840 I 1, deduced from the observations made at Greenwich from 
1836 to 1841. London 1843 ln 4, ferner; Catalogue of 2156 stars formed from 
the observations made during Twelve Years from 1836 to 1847 at Greenwich. 
London 1849 in 4., ferner: Catalogue of 1576 Stars formed from the obser- 
vatlons during Six Years from 1848 to 1853 at Greenwich and redneed to the 
Epoch 1850. London 1856 ln 4 , ferner: Seven-Year Catalogue of 2022 stars 
deduced from observations made at Greenwich from 1854 to 1860 and reduced 
to the Epoch 1860. (London 1862) in 4., und: New Seven-Year Catalogue of 
2760 Stars, deduced from observations made at Greenwich from 1861 to 1867, 
and reduced to the Epoch 1864. (London 1868) in 4., — Giuseppe Blancbl 
(Modena 1791 — Modeiia 1866; Director der Sternwarte in Modena), Posi- 
xioni medie delle 220 stelle principall dl Plazzi, ridotte all 1840 (Mem. Soc.* 
Ilal. 1844), — Jakob Philipp Woifer» (Minden 1803; Professor in Berlin), 
Tabuln reductionum obBcrvationum astronomlcarum A. 1860 nsque ad 1880 
respondentes. Additm sunt Tabule Rcglomontane A. 1850—1860 respondenies 
ab 111. Zech continuate Berolinl 1858 in 8., — Manuel John 4ohiiaoii(? 1805 — 
Oxford 1869; RadcUfTc Observer), The Radcliffc Catalogue of 6317 stars chiefly 
circumpolar, reduced lo the Epoch 1845,0. Witb Introduction by R. Main. 
Oxford 1860 in 8., — O. Hlruve« Tabule qnantttatum Besselianarum pro 
annis 1750 ad 1874. Petropoli 1861 — 1867 in 8., — IjamoDt* Veraeichnlss 
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von 0413 Aequstorialsternen swischen -f* 3 und — 3° Declination, reducirt 
auf den Anfang des Jahres 1860. München 1866 in 8., — Verxcichniss der 
Fundamentalsterne für die allgemeine Beobachtung der Sterne des nördlichen 
Himmels bis zur Grösse 0 (Astr. Viert. III, IV), — Friedrich Emil von Aaten. 
(Observator in Pulkowa: Neue Hülfstafoln zur Reduction der in der Histoire 
cöleste franqaise enthaltenen Beobachtungen (Astr. Viert. III Suppl.) , — 
Auwen« Tafeln zur Reduction von Fizstem-Beobacbtungen für 1736 — 17&0 
(Astr. Viert. IV Suppl.), — etc.“ 

LV. Die Doppeleterne. 

4S9> Die sog. FizsterntrabAatOD. Die altern Astronomen, ja 
noch Cassini and Bradley, kannten nur sehr wenige einander ganz 
nalie stehende oder sog. Doppelsierney wie z. B. ^ Ursse majoris, 
y Virginia, « Geminorum, etc., und wandten auch diesen keine be- 
sondere Aufmerksamkeit zu, da sie dieselben nur als optlscbe« 
d. h. nur für unsern Standpunkt scheinbar nahe Sterne, nicht als 
pbysiacbe, d. h. wirklich Zusammengehörige betrachteten. Lambert 
hatte dann wohl um 1760 wiederholt versucht, richtigere Begriffe 
über binäre Systeme zu verbreiten, und ungefähr gleichzeitig war 
von Michell auf die Unwahrscheinbehkeit hingewiesen worden, dass 
die zahlreichen Sternsysteme überhaupt nur in zufälbger Grup- 
pirnng und nicht auf innerer Beziehung beruhen; aber dennoch 
wurde Christian Mayer nicht nur fast verlacht, als er ernstlich nach 
solchen Doppelstcrnen suchte, und die bestimmte Ansicht aussprach, 
dass die betreffenden Sterne, von denen er nach und nach etwa 
80 Paare anfgefunden hatte, wirklich verbunden, gewissermassen die 
Einen Begleiter oder Trabauten der Andern sein möchten, — 
sondern seine Beobachtungen und Ansichten wurden sogar von Pater 
Hell, Nicol. Fuss, etc. bitter kritisirt. 

Die „Cosmologiachon Briefe“ von Lambert aiod achon in 457 cltirt worden ; 
dagegen aind hier die Abhandlungen „John Miebell« Pfarrer an Tornhill in 
Yorkahire (17. . — 1793), An inquiry into the probahle parallax and magni- 
tude of the fixed atara from the quantity of light, wbich they afford ua (Phil. 
Trans. 1767). und: On the means of dlecovering the distance, magnitade, etc., 
of the 6zed atara, in consequence of the diminutinn of the velocity of their 
light (Phil. Trans. 1784) zu erwähnen, — ferner die Schriften von Chr. Mayen 
„Gründliche Vertheidigung neuer Beobachtungen von Fixsterntrabanten, welche 
zu Mannheim auf der kurf. Sternwarte entdeckt worden sind. Mannheim 1778 
in 8. und: De oovis in coelo aidereo phtenomenis in miris stellarum fixamm 
comitiboa Manhemli detectia. Manhemii 1770 in 4.“, in deren ersterer er die 
Streitartikel wörtlich abdrucken Hess, mit welchen er und Hell in der Mann- 
heimer-Zeitung nnd im Wiener-Diarium gegen einander auftraten, — endlich 
„Nie. Puaa. Reflexions aur les satellites des ötoilea. St Pdterabnnrg (1780) 
in 4. (Auch Comm, Petrop, 1780, und deutsch in Bode’a Jahrb. 1785).“ 
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460. Die Arbeiten Henchel's. Bald nach Christian Mayer unter- 
nahm jedoch Herschel mit kräftigem optischen Mitteln und seiner 
ungewöhnlichen Energie ebenfalls systematisch nach doppelten und 
vielfachen Sternen zu suchen, und hatte binnen wenigen Jahren die 
für optische Doppelsterae ganz unwahrscheinliche Anzahl von 97 
Paaren gefunden, welche er nur mit den mächtigsten Instrumenten 
trennen konnte (erste Classe), — 102, welche zwar eine merkliche, 
aber nicht über 5" gehende Distanz besassen (zweite Classe), — 114 
von 5 bis 15“, 132 von 15 bis 30", 137 von 30 bis 60" (dritte bis 
fünfte Classe), — und noch 121, welche wenigstens nicht weiter 
als 2' von einander entfernt waren (sechste Classe). Dabei hatte er 
die glückliche Idee, je den schwächen! Stern durch Polarcoordinaten 
auf den hellem und dessen Declinationskreis zu beziehen, — konnte 
so frühere und spätere Positionen mit einander vergleichen, — und 
dadurch mit Bestimmtheit für eine nicht geringe Zalil von Doppel- 
Sternen wenigstens einen Theil der scheinbaren Bahn des Einen um 
den Andern festlegen, somit die wirkliche Existenz von physischen 
Doppelstemen nachweisen. 

Wilhelm üeraehel unternahm seine Arbeit Ober die Duppelsterne gegen 
das Ende der 70*" Jahre, und kannte schon 1782 1 10 der Royal Society einen 
ersten „Catalogue of Double Stars** vorlcgen, von dessen 26B Nummern der 
Reihe nach 

24 38 46 44 M 66 

auf die von ihm eingefOhrten , im Texte deOnirten Classen Oeleo. Er fOgte 
sodann 1784 XII 0 ein reiches Supplement bei, durch welches die einzelnen 
Klassen den im Texte angegebenen Bestand erhielten, deren Oesammtzahl 703 
Cr sodann nach und nach noch bis auf 846 erhöhte. Ferner konnte er 1803 VI 0 
in einem „Account of the Changes that have happened during the last 26 years 
in the relative Situation of Double Stars“ noch selbst, wie schon im Texte 
angedeutet wurde, aus seinen Beobachtungen einige SchlDsso ziehen, wenn 
auch immerhin das Hanptverdienst derselben darin besteht, für kflnftigo Unter- 
suchungen eine breite Basis erstellt, und der Astronomie ein neues Gebiet 
erschlossen zu haben. — Vergl. auch „John Heraehel. A Synopsis of all 
Sir William Uerscbel’s micrometrical measurementa and estimated positions 
and distances of the Double Stars described by him (Mem. Astr. Soc. XXXV, 
1867).“ 

461. Die neaern ilbeiten. Was Herschel begonnen hatte, 
wurde durch seinen Sohn, durch die South, Secchi, etc. unermüdet 
fortgesetzt, vor Allem aber durch Wilh. Struve, der nicht weniger 
als 2640 Systeme doppelter und vielfacher, höchstens 32" distanter 
Sterne catalogisirte und vermass, von denen etwa 60*/* ans gleich- 
farbigen und meist weissen, die übrigen aus verschiedenfarbigen, 
doch nicht gerade complementären Sternen bestanden, — und wenig- 
stens 4 */g schon ihm sichere Positionsveränderungen zeigten, obsebon 
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die Hauptbenutzung des von’ ihm gesammelten Materials erst spä- 
tem Geschlechtern möglich werden wird. — In der neusten Zeit 
haben ferner, von einer Untersuchung von Bessel über die Eigen- 
bewegungen ausgehend, Peters, Auwers, etc. nachgewiesen, dass es 
muthmasslich auch Sonnensysteme gibt, wo zwar nur Eine Sonne 
herrscht, dagegen schwach leuchtende oder sogar dunkle Begleiter 
von relativ so bedeutender Grösse Vorkommen, dass diese Sonne 
eine für uns noch merkliche Bewegung um den Schwerpunkt des 
ganzen Systemes besitzt, — ja Clark scheint bei Sirius einen solchen 
Begleiter wirklich gefunden zu haben. 

Von den beiden grossartigen Werken, welche wir Wilb. Struve verdanken, 
seinen „Strllarum duplicium et multiplicium mensurea micrometricaB. Petrop^ 
1837 in fol. (Addit 1840), und: Stellarum fixarum imprimis duplicium et mul- 
tiplicium positlones medise pro epocha 1830. Petrop. 1852 in fol.“, weist schon 
das erstcre für die Distansen 

0—1'- 1—2" 2—4" 4—8" 8—12" 12—16" 16—32" 

01 314 535 582 352 231 535 

Doppelstcrne, also im Ganzen 2640 Systeme auf, von denen (v. 462) bereits 
fUr mehrere, dem Qravitationsgesetzc entsprechende Bahnen berechnet werden 
konnten. Als ferner Seechl in den Jahren 1856 — 1858 etwa 1000 der Struve’schen 
Doppelsterne neuerdings vermass, fand er, vcrgl. seine „Misure di stelle dopple 
(Mem. dell’ Osserv. del Coli. Rom. 1859)“, viele Veränderungen, und nur bei 
den 4 ersten Struve’schen Classen 35 -|- 63 -f- Öl -p 26 = 175 Sternenpaare, bei 
denen unzweifelhafte Bewegung vorlag. Vergleiche ferner „James South 
(London 1785 — Kensington 1867; erst Arzt, dann Privatastronom zu Ken- 
singtnn), Observations on the best mode of examining tbe double stars, together 
with a Catalogue (Mem. Astr. Soc. 1, 1822), und: Observations of the appa- 
rent distances and positions of double and triple stars, madc 1821 — 1825 (Phil. 
Trans. 1824, 1826), — John Herschel« Description of new double and triple 
Stars (Mem. Astr. Soc. 2 u. f.), — Dawoa* Observations of double stars 
(Mem. Astr. Soc 5 u. f.), — Bessel • Beobachtungen der gegenseitigen Stel- 
lungen von Doppelsternen (Berl. Abh. 1833; Astr. Nachr. 1833 u. f.), — 
W. 8 . Jaeobt Double stars observed at Poonah (Mem. Astr. Soc. 16 u. f.); — 
Wlehmann« Beobachtungen von Doppelstemen in den Jahren 1833 — 1847 
mit dem Königsberger-Heliometer (A. N. Erg. 1849), — Engfelmann t Mes- 
sungen von 90 Doppelsternen am sechsfUssigen Refractor der Leipziger- 
Sternwarte. Leipzig 1865 in 8., — etc.“ — Gestützt auf den von Bassel in 
B. Abhandlung „lieber die Veränderlichkeit der eigenen Bewegungen der Fix- 
sterne (A. N. 514 u. f, 1844)“ geleisteten Nachweis, dass die aus den gegen- 
seitigen Anziehungen der Sterne hervorgehenden Veränderungen ihrer eigenen 
Bewegung im Laufe weniger Jahrhunderte keine für unsere Beobachtungen 
merkliche Grösse erreichen können, also der Nachweis einer Veränderlichkeit 
in der Bewegung eines einfachen Sternes zu der Annahme nöthige, dass er 
mit einem oder mehreren in seiner Nähe beBndlichen, für uns aber unsicht- 
baren Sternen zu einem System verbunden sei, — führten namentlich Peters 
in seiner Habilitationsschrift „lieber die eigene Bewegung des Sirius. Königs- 
berg 1851 in 4. (A. N. 745 u. f.)“ und Auwers ln seiner Doctordissertation 
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„Untersuchungen über veränderliche Eigenbewegungen. Erster Theil: Bestim- 
mung der Elemente der Procyonbahn. Königsberg 1862 in 4. (Ein 2'*', Sirius 
betreffender Theil erschien 1868 als Public. VII der astron. Oesellsch.)“ die 
Untersuchung an den beiden schon durch ihren grossen Meister als besonders 
verdächtig bezeichneten Sternen durch, und erhielten dabei die im Texte an- 
gedeuteten Resultate, — speciell Ersterer für Sirius 50, Letzterer für Procyon 
40 Jahre als Umlaufszeit um den Schwerpunkt des betreflFenden Systemes. — 
Den Clark in Boston 1862 I 31 mit einem selbst verfertigten Refractor von 
18'^ Oeffnung gelungenen Fund haben seither Bond* Rutherford* Chacornac* 
Strure* etc. bestätigt, und Auwers hat den Nachweis geliefert, dass, wenn 
die Masse des Begleiters gleich der Hälfte der Sirius-Masse angenommen wird, 
die aus der Theorie folgenden Distanzen und Positionen des Begleiters mit 
den aus Beobachtung erhaltenen auf das Schönste übereinstimmen. 


46jt« Di6 Bahneil der Doppelsteroe. Herrscht In einem Doppel- 
sternsysteme das Gravi tatloDsgesetz , so beschreibt eigentlich jeder 
der Sterne eine Ellipse um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt; 
aber, wenn man nur die relative Bewegung in’s Auge fasst, so 
scheint auch der Eine eine Ellipse um den Andern zu beschreiben, 
und es sind durch Savary, Encke u. A. geometrische Methoden auf- 
gestellt worden, nach denen man aus einigen Positionsbestimmungen 
diese relativen Bahnen wirklich berechnen, und aus der Ueberein- 
stimmung zwischen Beobachtung und Rechnung die Richtigkeit des 
fundamentalen Grundsatzes nach weisen kann. So z. B. bewegt sich 
der Begleiter von ^ Herculis in etwas mehr als 36 Jahren um seinen 
Hauptstern in einer Ellipse, deren halbe grosse Axe uns unter dem 
Winkel von P',2 erscheint, und welche die Excentricität 0,45 hat, 
ja es hat dieser Stern schon mehr als einen Umlauf vor den Augen 
seiner terrestrischen Beobachter vollendet. 


Bezeichnet man die Maesen zweier Sterne mit m und ihre Coordinaten 
in Beziehung auf ein beliebiges rechtwinkliges Coordinatensystem mit xyz 

und ihren Abstand endlich mit d, so sind die 

Differentialgleichungen der Bewegung des ersten Sternes 
in Folge Anziehung des zweiten nach dem Oravitations- 
gesetze 
d*x 



dt* 

und 

d* V 


= Cos (d, x) 


H(v—y) — 0 


oder — 


dt* d» 

und die des zweiten entsprechend 

d*u , m (u — y) 

Tt* 


, m (J — x) _ 
dt* “*■ d» 


= 0 


d» 


= 0 


d*x 

/i(i-x) 

dt» 

d* 

d*z 


dt* 

d» 

iit* ^ 

m(5-z) 

d» 


also die Differentialgleichungen der relativen Bewegung des zweiten um den 
ersten 
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d* 

(5-x) 

dt* 

+ 

(/* 

+ 

m) ( 1 - 
d» 

-X) 

= 0 

d* 

(v-y) 


(/* 


m) {v- 

-y) 

— 0 


dt* 

1 



d» 



d» 

(^-z) 

4. 

(f^ 


m) (C- 

- z) 

— 0 


dl* 




d» 




so dass diese (s. 408) eine elliptische ist, und somit auch die scheinbare 
Bahn, an welcher wir unsere Messungen vornehmen. In letstcrer Bahn, welche 
durch Projection auf eine, zur Oesichtslinie nach dem als ruhend betrachteten 
Sterne senkrechten Ebene entsteht, nimmt jedoch dieser, welchen wir von nun 
an als Anfangspunkt der Coordinaten wählen wollen, nicht mehr den Brenn- 
punkt ein, und es entsteht die Doppelaufgabe zuerst aus 4 zu den Zeiten 
t, t, t, t^ gemessenen Distanzen des beweglichen Sternes und den 

entsprechenden Positionen p, p| p, p^ gegen eine als Axe der X gewählte 
Gerade die scheinbare Ellipse zu bestimmen, und sodann diejenige Ellipse 
aufzusuchen, von welcher die scheinbare eine Projection, und der Anfangs- 
punkt der Coordinaten die Projection des Brennpunktes ist Um diese Doppel- 
aufgabe zu lösen, hat man zunächst 

i = Q Cos p ^1 — Q S*“ P • 

und somit, wenn man den Anfangspunkt der Coordinaten mit 0, die respec- 
tiven Oerter des Sternes mit 1 , 2, 3, 4, und die doppelten Flächen der durch 

diese Punkte bestimmten Dreiecke 
oder Vierecke mit den in Klammern 
gesetzten Nummern der Eckpunkte 
bezeichnet, 

(0 + ) (5,— €,) — {, ij, 

= «/t = 

=e, e, Sin (Pt — Pi) 

(013) =t(», Sin (p, — Pi) 

(014) = p, f^SinCp« — p,) j 

(0 23) = ^, p, Sin (p, — p,) 

(0 24) = ^, Sin (P 4 — p,) 

(0 34)=rej^4Sin(p4 — p,) 
anderseits aber 



(124) = (012)-}- (024) — (014) 
(284) = (023) (034) — (024) 


(123) = (012) -I- (023) — (013) 

(184)z=(013) -}-(034) — (014) 
und noch 

(1234) = (123) -f (134) = (124) -f (234) 
so dass alle diese Doppelflächen als bekannte Zahlen zu betrachten sind 
zeichnet man ferner die zwei Punkte verbindende Sehne mit ihren in eine 
Klammer gesetzten Nummern, so hat man 

( 12 )* = (t,-$,)*-}-(,,-^,)*, (13)* = (t 3 -{, )*-}-(,,, -1,,)*, etc. 6 

Sind a, b die Halbaxen der scheinbaren Bahn, u, x, y die excentrischen Ano- 
malien und Mittelpunktscoordinatcn der Positionen, und bezeichnet I den 
Mittelpunkt, so hat man 


S 

Be- 


X =z a Cos u 

folglich entsprechend 3 

(1 12) = ab Sin (u, — u,) 
(I 14) = a b Sin (u^ — u, ) 
(1 24) = a b Bin (U 4 — u,) 


y =rb Sin u 

(1 13) ~ ab Sin (u, — u,) 
. (I 23) = a b Sin (u, — u,) 
(1 34) = a b Sin (U 4 — u,) 


1 
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Ferner entsprechend 4 

(123) = ab [Sin (o, — u,) -)- Sin (u, — u,) — Sin (u, — u,)] = 

= 2ab Sin j^CoB — Cos (■ ”* ”» — u,)J : 


= 4 ab Bin 


gm sin^» 


0, — n, 


2 2 Y 

(124) = ab [Sin (u, — u,) + Sin (q^ — u,) — Sin (u, — u,)] = 

«t 

2 


= 4abSln ”» „ "■ Sin ~ 


2 2 2 
(134) = ab [Sin (u, — u,) Sin (u, — u,) — Sin (u< — u,)] = 


= 4 a b Sin Sin 


l4—- !l- sm 


(234) — a b [Sin (u, — u,) + Sin (u^ — u,) — Sin (u^ — q,)] = 


= 4abSln Sin 


^iL8in^3. 


2 2 

Ferner entsprechend 5 
(1234) c= ab [Sin (q, — q,) -f Sin (q, — u,) + Sin (q^ — q,) — Sin (u« — q,)] 


= 4abSin— »— 3 


Sin sm 


/ «4 + "3 

«3 +U| \ 

V 2 

2 ) 


und endlich entsprechend 0 

( 12) * = (»t - *1 )* + (>', — y, )* = a* (Cos u, — Cos q, )» + b» (Sin u, — Sin q, )« 

= 4sm«3:^[,. sm«3Li3_^.bfCos« + 

(13) * = 4Sin«3: ^ - ° ‘ [a* Sin* 3 | 4 b* Cos* 3 + "' J 


10 


etc. 


Setat man die nach dem Vorhergehenden bekannten Grössen 

T/( 1 _ 34)(234) _^,^^ ,/(m)(f34)_^._ 1 /(WÖSl) _ r .. 

K (123) (124)-^*«^ K (123) (134)- K (123) (234) ~ ^ 
so dass also die J ebenfalls bekannt sind, so erhUt man ans den 8 

8 lnV,(u, — q,) Sin'/,(q,— u,)-^ Sin '/.(q, - q,)“^*®^ '* 

und somit, wenn 

V4 (»« + «j + u, + n,) = B V4 (“4 — «s — u, + u,) = o 

V4 («4 — “3 + “t — »i) V4 (“4 + «3 — “t — “1) = y 

oder 

Vt(”t— “l)=^— <3 Vt(Os — “l) = r — o Vl(«4 — '■|) = >’+1» 

Vi(» 3 ~“ 3 ) = y — ^ Vi (“4 ~ “t) = y + o Vi (“4 — “ 3 ) = (? + o 

gesetzt wird, 

Tg (4^0 ■ >) — ^ ^ V ^(”4 — »3) + Sin V, (q, - n ,) _ T^ß 

Ctg ? - 1 ^i» I/, (u, _ _ Sin Vs («3 — « 1 ) “ Tgo" 

rn_ 


Tg (45» +5,)=.;^ 

lg« 

oder 

Tgß _ 1 + TgC 

Tg o 1 — Tg C 

Tgt, 

“ « Sin (y + a) 
oder endlich 


Tg(45» + C.)=.2|| 

folglich Tg t = 

* *'• Sinfj2+„) 

TgC,= 

Sinfy4^) 


IS 

14 

15 


IS' 
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Tg2C = 


^rgc 


16 


2 Sin (/} — «) Sin (ß 4- a) 

1 — TgH“ Sin 2«. Sin 2> | 5 «< 

Tp 2 r — 2SinCy — a) S in(y4-g) Tp 2 ^ — ^ ) Sin(y-f-^) 

° ' Sin 2 u Sin 2^ ° ” Sin 2^. Sin 2/ 

so dass, wenn Eine der drei Grössen aßy bekannt, nach 15 auch die übrigen 
beiden und nach 14 alle Differenzen der excentrischen Anomalien gefunden 
werden können, — ja sogar, da nun nach 0 und 15*' 

( 1234) = 4 a b Sin (y — u) Sin (y «) Sin 2 ß 

= 4 a b Sin* {ß — a) Sin 2 y Ctg 5 . Ctg 2 $ . Tg 2 
= 4ab Sin» {y—ß) Sin 2 « Ctg C, . Ctg 2 C, . Tg 2^, 

= 4 a b Sin* {/? + o) Sin 2 y Tg C . Ctg 2 C . Tg 2 C, 
wird, auch a x b. — Deckt man sich die Ellipscnpunkte 1, 2 nach (1), (2) 
auf den Kreis verlegt, (s. Fig. 2), so ist, wenn die u in Minuten ausgedrückt 
sind, die Fläche des durch sie bestimmten Kreisausschnittes gleich V»n** (n| — Oi)- 
Sin 1', die Fläche des Schncndreieckes aber a* . Sin (u, — u,), also die Fläche 
des Kreisabschnittes Vi [(ni — u,)Sinl' — Sin (u, — u,)], also, da b : a der 
Cosinus des Projectionswinkels ist, diejenige des elliptischen Abschnittes 
Vi n** [(^t — n,) Sin 1' — Sin (u, — u,)]. Nun ist die in der wirklichen Bahn be- 
schriebene Fläche der Zeit proportional, also auch, da 0 die Projection des 
Brennpunktes ist, die DoppelHäche des durch bestimmten Sectors der 

scheinbaren Bahn, und man hat daher, wenn k die doppelte Flächengeschwin- 
digkeit in Letzterer bezeichnet, mit Benutzung von 14 

k (t, — t, ) =: (012) -f- ab [(u, — u, ) Sin 1' — Sin (u, — u, )] 

z= (012) + a b [2 iß — a) Sin 1' — Sin 2 (^ — a)] 
und ebenso 19 

k (t, — t,) = (023) 4- a b [2 (y — I?) Sin 1‘ - Sin 2 (y - ß)] 
k (t^ — tj) = (034) 4- ab [2 (ß+a) Sin 1' — Sin 2 (/?+ o)] 
also drei Gleichungen, in welchen ausser k nur noch Eine der drei Grössen 
ußy unbekannt ist, so dass sie zu ihrer Bestimmung mehr als ausreichen. 
So z. B. bildete ducke in s. Abhandlung „lieber die Berechnung der Bahnen 
der Doppelsterne (Berl. Jahrb. 1832)“, welcher die vorstehende Entwicklung 
grösstentheils entnommen ist, aus den von Heraehel» ütriive und South 
für den Doppelstern 70 p Opbiuchi die vier Normalörter 


t 



1779,77 

0° 0' 

4 ".40 

1803,38 

122 82 

2,70 

1820,20 

288 9 

4,17 

1823,27 

296 55 

4,85 


und hieraus folgen nach 3, 4, 5, 11 

(012) = 4- 10,01579 

(013) = — 17,43508 

(014) = — 19,02817 

(023) = 4- 2,79683 

(024) = 4- 1,28164 
(034) = 4- 3,08244 


(123) = 30,24770 

C = 81» 17' 47",3 

(124) =30,32560 

C, = 45 12 13,0 

(134)= 4,67553 

Ci = 44 43 21,1 

(234)= 4,59763 

Tg(45»4- C ) = — 0,134021 


Tg (45 4- C,) = — 2,448786 

(1234) = 34,92323 

Tg(45 4-C,)= 2,314900 


Bezeichnet man daher den Ausdruck [2xSinl' — Sin 2 x] :4x Sin*x, für wel- 
chen Encke a. a. O. eine Tafel gegeben hat, mit v>(x), so erhält man aus 
17 , wenn man je einen der Ausdrücke 16 für ab substituirt. 
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^ _{1234)Tg2C.T(5 5.(^-„) _ , , (012) 

'■•--(^-,.).Tg2t..Sln^V'(/^-.) + -i^ = 

= 8,333596 . .^(ß — a) + 0,42422 

(1284)Tg2l;,.TgC,.(y-^) , (023) 


= — 0,179192. 


r-ß 

t>ln2a 


0,16628 


_ (1234).Tg2C.CtgC.(,*4-a) (034) 

• “ “äs - t,) . Tg 2 ?, . öin 2g fl» + “) + = 


IS 


19 


«O 


= f, 589418 . . tg (/» + o) + 1,00405 

SeUt man nun ln erster Annäherung die u gleich den p, d. h. macht man 
nach 13 eine erste Annahme a = — 28«28', so erhält man nach 15, 18, 19 
/J=+36*24' g =+89“32‘/,' k, = 1,17481 k,=0,78930 k, -k, =0,38551 

während eine awelte Annahme « = — 24“ 0* 


/»=+31“18‘ y = + 89«32V,‘ k, =0,91877 k,=0,£6774 k, -k, =-0,04897 
gibt, und somit die Regula falsl die bessere Annahme 

24“0' + 28“ 26' 


n = —24“ 0' + 0,04897 
ror welche sodann 15 und 18 — 20 


— 0,43448 


- = — 24“ 80' 


^= + 81“49' g = + 89“33' k, =0,94097 k, =0,94491 k, = 1,01460 
folgen, somit schon eine gans ordentliche Uebereinstimmung erhalten wird. 
Um eine vollständige Uebereinstimmung su erhalten, mOssen jedoch die Beob- 
achtungsdaten selbst innerhalb Ihrer Fehlergrense etwas abgeändert werden, 
und so fand Eneke, dass wenn er t« = 1823, 27085 und = 4,746 sctie, 
nunmehr die Werthe 


(014) = — 18,62013 
(024) = 4- 1,25416 
(034) =4- 3,01634 
(124) = 29,89008 

(184) = 4,20139 


(234)= 4,55901 
(1284) = 84,44909 
t =81“48'6",8 
C, =44 0 1,5 

Ci = 46 20 24,0 


log k = 9,996494 
log ab = 1,066736 


« = — 25“40'17'',9 
(9= 4-32 47 54,1 

g = 4-92 4 44,0 



vollständig correspondiren. — Be- 
zeichnen X Y die Coordlnaten des 
Mittelpunktes der Projection und ist 
w der Winkel Ihrer grossen Axe mit 
der Axe der g, so hat man 


i— X = aCosuCos w — b Sin u Sin w 
tl — Y=aCosnSin w-t-bSinnCosw 


«1 


und somit, wenn 


A = a Cos s Cos w — b Sin s Sin w 


B = a bin s Cos w 4- b Cos s Sin w 

«9 

A' = a Cos 8 Sin w 4- b Sin s Cos w 
B‘ = a Sin s Sin w — b Cos s Cos w 


gesetzt werden, mit üfllfe von 13 
woir, IbadSaak. n. 35 
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\ j ^ (Cj _|_ Cj _ _ c^) 1/^ a (Cos u, + Cos u, — Cos Uj — Cos U4) Cos w — 

— V 4 b (Sin u, 4 - Sin u, — Sin u, — Sin u*) Sin w 
■ — ■ a (Cos 8 Sin u Sin ß Cos y -f* Sin s Cos a Cos^ sin y) Cos w 
— b (Sin 8 Sin o Sin ^ Cos y — Cos s Cosa Cos ^ »in y) Sin w 
= A Sin a Sin Cos y 4“ B Cos tt Cos /? Sin y 
•/^ (tj — ^ _ Cj 4. c^) — A Cos u Sin ßSiny — B Sin a Cos ß Cos y *3 

V 4 (Vi + Vi — Vs — V*^ — /SCos y 4- D' Cos u Cos ß Sin y 

=r — A'CüSaSin/JSiny — B'cinaCoSj^Cosy 

Hieraus folgt aber 

V4 Cf, + fi - fs - ii) « C:os y 4- V4 (5, - fl - fs f- h ) « Sin y = 

=z A Sin ß Sin (u 4" y ) Sin (u — y) 

oder 


f, 


. e 

»3 


+ 


fl 


f| 


y) ' 4 Sin ß Sin (a 4“ Y) 


A — — 

4 Sin ß Sin (u 
und analog 

c c. 

n_ I 

4 Cos Sin (y — u) . 4 Cop|9Sin (y 4" «) 


f». 


f4 


= — c Cos C Cos /? 4- d Cos D Cos 


= cCosCSip,94-dCosDSin^ 

«4 


* , ~ Va I r=_ cSinCCop^4-dSinDCos/9 

4 tin ß Sin (a — y) 4 »in ß Sin (a 4 y) 

Vt — Vi 


B^ = 


»li — Vs 


+ 


4 Cos ^ Sin (y — «) ' 4 Cos /i/Sln (y 4" m) 
wo mit Berücksichtigung von 6 

— »;j = (13) Sin C t,, - = (24) f in D 


=r cSinCSin/?4"‘iS'nDSip/9 
(13) 


2 Sin 2^ Sin (y — o) 
(24) 


= c ' 


ts 


{,-{, = (l3)Co»C {, - S, = (24) Cos D 


gesetzt worden. Man hat somit 

(a 4* b) . Sin (s 4 " w) = a Sin s Cos w 4" ® Cos s Sin w 4" b Sin s Cos w 4" b Cos ® S*n w 
= B4-A‘ = dSin(/?4-R)-f oS‘o 

(a 4" b) .Cos(s 4" w) = d Cos f/94" D) — c Cos(^ — C) 46 

(a — b).Sin (s — \v) = d Sin (ß — D)4-c£in (j?4"C) 

(a — b) . Cüs(h — w) = (1 Cos (ß — D) — c Cos (ß 4* C) 


und analog erhält man mit Hülfe der 21 

R.CosP=A= VtCfi 4 - fs) 4 - (c Cos C Cos 2^ — d Cos D) Cos (y — u) 

R . Sin P = Y = '/t (»li + i?s) + (« C3 Cos 2 ß—d Sin D) Cos (y — a) 

BO dass man nach 2f>— 27 suceessive CDcd, ab sw und RP finden kann. 
So z. B. erhält n,an in dem obigen Beispiel 



C= 51« 57' 13", 0 
D = 118ö7 10,0 

a = 0,(517892 
w= 130«13'50",3 


c = 0,404393 
d = 0^(5489(55 
b = 0,448845 
R = 0,206080 


P = 336«35'19",5 

wodurch die projicirle Ellipse voll- 
ständig gegeben ist. — Ist O der 
gemeinschaftliche Mittelpunkt der 
wahren und der projicirten Ellipse, 
und bezeichnen a'b' die Ilalbaxen 
der wahren Ellipse, a'c'=a'Sin 9 ' 
ihre Ezcentricität, n die Neigung 
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der beiden Ebenen, ^ und w' die Winkel der Knofenlinie mit S und a‘ und 
1 die Projection von a', so hat man 


R ^ 1 , 

-j-= ?Id 9' = — - ]/n'* — b'* 
1 a' ' 


JT* — R* = Cos9' = -^ 


«8 

«9 

30 


abji = a' b'rt .Cos n oder ab = a'b'Cosn 

— a' Cos w' = 1 Cos (Sl — P) a' Sin w' Cos n = 1 Sin (ß — P) 

Ferner ist nach 143:11,7 

-l = ~Cos»(P-w)-f -1 Sin*CP-w) 
für den beiden Ellipsen gemeinschaflliehen, in die Knotenllnie fallenden Radius 


31 


— Co8*\t'+ -J-Sin*w'z=-^ Co8»(P^ — w)-f--jLsin*{^^ — w) 3« 

und für die beiden auf die Knotcnlinie senkrechten Radien, von denen der 
eine die Projection des andern ist. 


^Sin^v'+-j^Cos»w'=[I-Sin*((^-w)+lcos*Cft-w)]Cos*n 33 

Nach 31 kann man 1 berechnen, und hat somit zur Bestimmung der fünf Un- 
bekannten a', b' oder 9', n, und w' oder der LiSnge des Pcrihels rrz= w'-f ^ 
die fünf Gleichungen 28, 20, 30, 32 und 33, welche, zwar zur wirklichen Be- 
rechnung nach umgestaltet werden müssen, was Cncke in folgender Weise 
bewirkte: Ans 30 folgt durch Quadriren und Addiren 

Cos* w' -}- Sin* w' . Cos* n = 1* : a'* 34 

' und somit mit Hülfe von 28, wenn man (32 . Cos* n 4- 33) a'* b'* 4- 34 . b'* 
bildet 


b‘*-|-b'*Co8*n = a*4-b* — R* 35 

Ferner mit Hülfe von 35, 29, 28 und 31 

b'< . Sin* n = (a* -f b* — R»)* — 4 a* b* (1* — R*) : 1* 

= [a* _ b* — R* Cos 2 (P — w)]* + R^ . Sin* 2 (P — w) 3« 

, Ferner durch Multiplication der beiden 30 einerseits, sowie der 32 und 33 
andererseits 


a'* . Sin 2 w' . Cos n = 1* Sin 2 (P — 

(a<* — b'*) Sin 2 w' Cos n = (a* — b») Sin 2 (w — 
oder, wenn man diese Produkte durch einander dividirt, 28' benutzt, und P — ^ 
Jd (P — w) -|- (w — fl) umsetet, 

a* — b*— R*Cos2(P — w) _ R«Sln2(P — w) 

Cos2 (w — Q) ~ i<in‘2{w — fl) ** 

Wenn daher 

a* — b* — R* Cos 2 (P — w) = ra Cos 2 (w — fl) 
gesetzt wird, so muss auch 

R* Sin 2 (P — w) =3 m Sin 2 (w — fl) 
sein, und hiefür gjbt 36 

b'<Sin<n = m* oder mz=b'*Sin*n 

'so dass also 

a* — b* — R* Cos 2 (P — w) = b'* Sin* n Cos 2 (w — f^)' 

R* Sin 2 (P — w) = b'* Sin* n Bin 2 (w — fl) 

Man kann hieraus w — ^ oder also ferner b'*.8 in*n=:b'* — b'*Cos*n 
oder also mit Zuzug von 85 :b' und n berechnen, — sodann nach 29 auch a', 
und endlich nach 30 auch noch w' oder n. — Ist k' die doppelte Flächen- 
gcschwindigkeit in der wahren Ellipse, und U die Umlaufszeit, so hat man 

25* 
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k' = k . Sec n 


„ 2»'b'u 2abn 

— ij. ■— k 


SO 


nnd wenn p‘ die mittlere Bewegung In Graden bezeichnet, ao verhUt eich 

i«‘:360'>=k‘:2a‘b'n eo dass u' = -— . 300» z= . 360» 40 

Legt man (s. Fig. 3) durch den Brennpunkt der wahren Bahn nnd seine Pro- 
jecUon je eine Parallele aur Knotenlinie, und besieht einen Punkt (r, v) und 
seine Projection (|, vj) auf diese Parallelen, so crh&lt man 

u = u* = r Cos (v — vi*) t t‘ Cos n r Sin (v — w') Cos n 

^ = u Cos ft -j- t Sin ^ = u Sin Q — t Cos ft 

und somit 

^ = r Cos V (Cos w' Cos ft — Sin w' Sin ft Cos n) -f- 
-|- r Sin V (Sin w' Cos ft -•{- Cos w' Sin ft Cos n) 

== r Cos V (Cos w' Sin ft -j- Pin w' Cos ft Cos n) -|- 
-|- r Sin V (Sin w' Sin ft — Cos w' Cos ß Cos n) 

Bezeichnet man die 4 Klammern der Reihe nach mit L H« HL so findet man 
f . IV — q . II =; r Cos v . [ I , IV — II . III] = — r Cos v Cos n 
5 . III — . I =: r Sin v [II . III — 1 • IV] = r Sin v Cos n 
FOhrt man hier aus 2 die Werthe von | und tj ein, — benutat die bekannten 
Formeln 


r Cos V = a' (Cos u* — Sin 9') r Bin v = b' Sin u' 

wo u^ die exeentrische Anomalie in der wahren Ellipse bezeichnet, — und setzt 
b' Sin w* = V Sin (Q — ft) b' Cos w' Cos n = 1' Cos (Q — ft) 41 
so erhält man, wenn man die erste Gleichung mit b', die zweite mit a' multi- 
plicirt, und 30 benutzt, 

Cosu'=:-J^ fCos(p — Q) + Sin u'= -J— ^Sin (p — Q) 49 

Bezeichnet man endlich die mittlere Anomalie zur Zeit t mit m und die Durch« 
gangszcit durch das Perihel mit T, so ist einerseits 

m — u^ — e' Sin u' = u' — -p Sin u' 4S 

und anderseits 

m = (t — T).^* oder T = t — 44 

so dass nun auch noch die Durchgangszeit durch das Perihel gegeben ist. 
In dem oben durchgereclinelen Beispiele fand so Bocke 


S2 = 122»47‘ 

54", 7 

log b' = 0,501921 

/«‘ = 4»52‘02",2 

n= 40 24 

50,9 

log a' = 0,030332 

U = 73,862* 

9<= 20 28 

10,8 

log k' = 0,158010 

T= 1806,877 

n = 100 so 

44,5 




wodurch nun sämmtllchc Elemente den benutzten Daten entsprechend boslimmt 
sind, «- Jedoch nicht zu flborsehen ist, dass IHÖdlcr bei Ausschluss der von 
1818 — 1823 gemachten und Zuzug der von 1825 — 1847 erhaltenen Beobach- 
tungen wesentlich andere Elemente, so s. B. U = 02^ und T = 1810,3 fand. — 
Es bleibt zu erwähnen, dass noch etwas vc/ Encke durch SoTOfy eine Ab- 
handlung nPvr d<^terminntinn des orbites que dderivent autour de leur centre 
de gravit^ deux ^toilus tr^ rapprochdes Punc de l’autrc (Conn. d. temps 1830)*^ 
publiclrt wurde, — dass fast gleichzeitig John Uerschcl in seinem Paper „On the 
investigaüon of tbc orbits of revolving Double stars (Mcm. Astr. 80c. V, 1833)^^ 
eine graphische Methode zu solchen Bestimmungen bekannt machte, — dass 
Antoine- Joseph -Francois Yvoo-Vlllorceiiu (Vendome 1813; Astronom an 
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der Pariser-Sternwarte) neben vielen andern betreffenden Arbeiten ebenfalls 
eine ^M4thode puur le calcul des orbitcs des ^tuiles duubles (Compt. rend. 
1852)^ gab, — dass Kllnkerfuea noch seither „Ucbcr eine neue Methode 
die Bahnen der Doppelstcrne zu berechnen. (Oöttingen 1856 in 4.)“ schrieb, — etc. 
Endlich mögen noch folgende Beispiele von Doppclsternbahnen gegeben werden: 


Name 

U 

a' 

c' 

T 

Berechner 

llcrculis 

'36* 

DK)** 

1",254 

0,4-48 

ia'K),o 

Villarceau 

( Caoeri 

58 

343 

1,030 

256 

181.5,5 

Winnecke 

f Ursae maj. 

61 

101» 

2,295 

404 

1817,1 

Mfedler 

t] Coroiiic 

67 

113 

1,201 

401 

1846,7 

Villarceau 

a Centauri 

77 

0 

15,500 

950 

1851,5 

•lacob 

T Ophiuchi 

87 

13 

0,818 

037 

1840,1 

Mädler 

A, Ophiuchi 

95 

321 

0,847 

477 

1791,2 

Hind 

u Lconie 

133 

128 

0,954 

:i60 

1876,4 

Klinkerfues 

y Virginia 

169 

178 

3,863 

881 

18.36,3 

Mädler 

3 Cygni 

178 

256 

1,811 

607 

1862,9 

Hind 

a Coron» 

478 

15 

3,900 

642 

1829,5 

Mädler 

u üeminurum 

632 

99 

6,300 

240 

1699,3 

Hind 


welchen noch mehrere Bahnen anderer Sterne, namentlich aber Neuberechnungen 
derselben Bahnen beigefUgt werden könnten, die zum Theil, in ähnlicher Weise 
wie es oben für p Ophiuchi vcrzcigt worden ist, wesentlich verschiedene Re- 
siiltate ergeben haben ; so fand , um noch ein Beispiel dieser Art anzufflhren, 
Winnecke in s. Dissertation „De stclia t; coronm borcalis duplici. Berolini 
1856 in 8.“ für diesen Stern U = 43*,115, a' = 0'^,957, e' =: 0,286 und 
T = 1850,3. 


LVl. Die Stemiianfen nnd Nebei. 

463. Die ersten EntdeckUDgen. Als Galilei sein Fernrohr auf 
die schon den Alten unter dem Namen der Pleyaden bekannte Stern- 
gruppe auf dem Rücken des Stiers richtete, sah er ausser den von 
Jenen aufgezählten 9 Sternen „Celeno, Electra, Taygeta, Maja, 
Asteropc, Merope, Alcyone, Atlas, Pleyone“ noch viele Andere, und 
bald fand er auch in den Hyaden am Kopfe des Stiers, in der sog. 
Krippe im Krebs, am Schwertgriffe des Perseus , etc. noch mehrere 
ähnliche, zum Theil noch viel dichtere Sternhaufen. — Ungefähr 
gleichzeitig entdeckte Marius in der Andromeda eine neblichte Stelle, 
welche ihm den Eindruck eines durch ein Hornblättchen gesehenen 
Lichtes machte, und ihre Position gegen die umliegenden Sterne 
nicht veränderte, — und bald darauf wurde ein noch viel glänzen- 
derer Himmelsnebel unter dem Gürtel des Orion entdeckt, den Cysat 
1619 zu Vergleichungen mit dem damals sichtbaren Kometen 


31K) — ^tcrnhaufun und Ncb«I. — 

benutzte, und mit dem sich später Hubens ernstlieli befasste. An sie 
reihten sich die gegen den Südpol hin liegenden, später von Lacaille 
cinlä.s.slicher besehriebenen sog. Magelhacns-Wolken, — ein 16(55 
von Ihle im Schützen aufgefundener Nebel, — ein 1714 von Halley 
im Herkules gesehener Uebergang von Sternhaufen zu Nebel , — 
und einige wenige andere verwandte (Ibjecte an. 

In den Pleyadrn, die etwa einen Quadratgrad beschlagen, unterscheidet 
das unbcwatfnetc Auge je nach s. i^chlrre 6 bis 11 Sterne; Bradley beob- 
aehtete und catalngisirie in denselben 15, — Jeaurat (vergl. Mdm. Par. lll'.l 
und Conn. d. tenip ITS4) sngar (!4 Sterne, — Rfimker (s. A. N. 432) und 
BesscI (vergl. seine in 347 erwähnte Abhandlung) wiederholten diese Auf- 
nahmen mit noch grösserer SehArfe und Vollständigkeit, — und eine von 
Schmidt entworfene Karte verzeigt bei 200 Stemc. Wahrend sich aber 
Beiicl mit dieser Gruppe Jahre lang zu beschäftigen hatte, gelang es in der 
neusten Zeit Rutherford in Einer Nacht, ja eigentlich io 3 — 4 Minuten, ein 
ganz gutes photographisches Uild zu erhalten , auf welchem die relative Lage 
der Sterne scharf abgemessen werden konnte; die schöne Gebereinstimmung 
<ler sn erhaltenen Zahlen mit den Bessel’scben zeugt sowohl für die Schärfe 
einer solchen Aufnahme, als für die Unvcränderlichkeit oder wenigstens sehr 
langsame Veränderung dieser Gruppe. — Der Sternhaufen im Perseus, der 
etwa Vt® io’ Durchmesser hat, ist schon dem freien Auge als eine Art Lieht- 
nebel hemerklich, und bildet io schwachem Fernröhren eines der schönsten 
Objekte am Sternhimmel; Krii|^er hat in s. Abhandlung t^Der Sternhaufen 
h Persei. Helsingsfors 1805 in 4. (Abh. d. Finnisch Soc.)^ einen Catalog von 
43 Sternen di^ssclben gegeben. — IHarlas entdeckte den Nebel in der Andro- 
meda, wie er selbst im Vorworte zu s. ,,Mundus jovialls (s. 427)^ erzählt, am 
Ib. Dez. 1012; dogegeii ist leider durch Cyaat* der den schönen Nebel im 
Orion in s. Kumctenschrift von 1619 (s. 437) zuerst anfUhrte, nicht ausdrück- 
lich gesagt worden, ob er selbst und wann er denselben entdeckte, — immer- 
hin bleibt desswegen natürlich die, auch noch von neuern Schriflstclleru 
wiederholte Angabe, es sei diesa glänzende Gebilde erst 16Ö6 durch Hugeoa 
uiifgefunden worden, falsch, w'ährend dagegen diesem letzterwähnten Astro- 
nomen das Verdienst bleibt, dasselbe in s. „Systenia 
iraturnium (s 428)“ zuerst genauer beschrieben 
und abgebildet, und sich so an die Spitae der- 
jenigen Männer gestellt zu haben , welchen wir 
seither betreffende Arbeiten von immer grösserer 
Vollkommenheit verdanken, — vergl. mit den äUern 
Arbeiten der Le|(eiitil (Möm. Paris 1709), Pro- 
fessor Lefeburc in Lyon (Rotier, Observations 
1783), Wilhelm Herschel (Phil. Trans. L784 — 1811. 
etc , die neuern von John Herachel (Mero. Astr, 
Suc. 1820, und: Cape of Good Hope Observ. 1847) 
Lamont (Ueber die Nebelüecken. München 1837 
in 4.), Bond (Metn. Amer. Acad. 1848; AiinaU of 
Harvnrd College Vul V), Lasaell (Mem. Aalr. Soc. 
1834), O. ittruve (Mem. Petersb. 1862), Seeebi (Fircniu 1868), Roaae und 
s. Sühn Lurd Ozuiantown (Phil. Trane. 1868), etc. — Die erat von den 
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portagieBlscliGn und holläod lechen SchifTTabrem als y^Cap. Wolken^ bezeicb- 
noten, später zu Ehren des WcUumitGglcrs Ma^rlhaeoa mit dessen Namen 
belegten zwei reichen Gruppen von Nebclo, Sternhaufen und einzelnen Sternen, 
welche am sfldlichstrn Himmel in einer sonst aufTällig sternarmen Gegend 
stehen, wurden zuerst von Laeiillle in s. Abhandlung *.Sur les ötoiles nöbu> 
leuscs du ciel austral (Mem. Par. 17&D)^ näher beschrieben, seither aber nament- 
lich von John Herachel mit grosser Sorgfalt im Detail sludirt und abgcbildet 
(v oben angef. Werk). — Den Nebel im Schützen soll nach Einigen schon 
üerel entdeckt haben; da ihn jedoch dessen Schüler Kfrch ganz bestimmt 
Abraham Ible* über den ich sonst leider keine Angaben Anden konnte, zu- 
schreibt, so ist kaum ein Zweifel möglich. Für den Sternhaufen im Her- 
cules V. 408. 

4S4. Die Arbeiten von lessier nnd Henehel. Nacli der Mitte 
des 18. Jahrli. wurde Messier durch die oft nicht geringe Schwie- 
rigkeit, auf den ersten Blick einen Kometen von einem Nebel zu 
unterscheiden, darauf geführt, einen ersten Katalog von Nebeln und 
Stemgruppen anzulegen, der immerhin 103 Nummern enthielt. Bald 
folgte dann \V. Hcrschel mit einem Verzeichnisse von 1000 und 
zwei Supplementen von zusammen 1600 Nummeni, und theiltc zu- 
gleich diese merkwürdigen Objecte in 8 Classen ein: Helle, liclit- 
scliwache, und sehr lichtschwaclie Nebel, — planetarische Nebel 
und Nebclstcrne, — sehr grosse Nebel, — sehr dicht gedrängte, 
zerstreute und grob zerstreute Sternhaufen. 

Vergleiche .,Mea*ler. Catalnguu des ndbuleuses et des amas d’utoiles, que 
l’on diconvre parmi Ica dtoUes fixes sur l’hnrison de Paris (Mcm. Par. 1771; 
mit einigen ZunäUen auch Conn. d. lemps 1784), — Heraehel. Catalngue of 
One Thnuaand new Kobulaä and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1786; Supp- 
lemente 1780 und 1802).“ 

46S. Oio nensten ArbeitOD. Seit W. Hcrschcl hat zunächst sein 
Sohn John diese Arbeiten weiter geführt, dieselben während län- 
gerem Aufenthalte am Cap auch auf den, in dieser Beziehung so 
reichen südlichen Himmel ausgedehnt, und noch kürzlich einen 
Generalcatalog von 5070 Nummern gegeben. Neben ihm beschäftigten 
sich mit den Nebeln hauptsächlich Lamont, O. Strnve, Lassell, 
Sccchi , etc., vor Allem aber d’ Arrest, der die Catalogisirnng fort- 
setzte, und Lord Rosse, der mit seinem mächtigen Teleskope Ein- 
zelne im Detail studirte und darstellte. 

Für dio Arbeiten von John Heraehel vergleiche ausser s. bereits mehrfach 
erwähnten Werke Ober s. Beobachtungen am Cap namentlich s. „Observationa 
of Nebuim and Clusters madc ad Sliiugh 1825 — 1833. London 1833 in 4.“ und 
s. „General Calnloguc of Ncbulie and Clusters of Stars (Phil. Trans. 1864),“ — 
fOr die Arbeiten der Übrigen im Texte genannten Astronomen thclls dio ln 463 
bereits gemachten, thells die in 466 — 468 noch folgenden Angaben. Hier mfigen 

nur beiläufig noch dio Schriften „James Dtmlop (17 Paramatta 1848?; 

Director der Sternwarte zu Paramatta in Australien), Catalogne of Nebula and 
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Clusters of Stars ln thc suutbcrn Hemisphere (Phil. Trans. 1828), — J. J. 
LiMrow* Sterngruppen und Nebclmassen des Himmels. Wien 1839 in 8., — 
Earl of Rosse« Observations of some of the Nebula: (Phil. Trans. 1844, 1850), — 
Seeefai. Observations d’ötoiles doubles et de nc^buleuses (A. N. 1018 von 1856), — 
d'Arrest* Resultate aus Beobachtungen der Nebelflecken und Sternhaufen. 
Erste Reihe. Leiprig 1856 in 4, und; Siderum nebulosorum observationds Hav- 
nienses. Havnio: 1867 in 4., — HC. Vogel. Beobachtungen von Nebelflecken 
und Sternhaufen am Equatoreal der Leipziger-Sternwarte. Leipzig 1867 in 8., — 
etc.“ Erwähnung finden. 

466. Die veränderlichen Hebel. Da man leider noch keinen 
sichern Masastab für die jeweilige Durclisichtigkeit der Luft hat, 
so ist es fast unmöglich, kleine Schwankungen in der Helligkeit 
der Nebel zu constatiren; aber dennoch ist es zum Mindesten sehr 
wahrscheinlich, dass einzelne Nebel, wie namentlich ein 1852 von 
Hind im Stier Entdeckter, in ähnlicher Weise wie einzelne Sterne 
veränderlich, also kaum ferne Sternhaufen, sondern eher in Bildung 
begriffene Einzelsterne sind. 

Als Beispiele von muthmasslich veränderlichen Nebeln mögen folgende 
aufgefDhrt werden: Rind entdeckte 1852 X 11 im Stier in der Nähe eines 
Sternes 10 Gr. (1862,0:4*' la“ 15*, 6; 19» 11« 37^«) mit einem eilflfüssigen 

Fernrohr einen schwachen, von Herachel nicht catalogisirten Nebel. Er wurde 
1854 auch von Cbacoraac in Marseille gesehen, — ja 1855 XI — 1856 I 
von d’ Arrest in Leipzig sehon mit 6f0ssigem Fernrohr bei Mondschein; da- 
gegen fand ihn Auwers 1858 I — III mit dem Königsberger-Heliometer 
kaum, — d’ Arrest. 1861 X 3 mit dem 16fhs3igen Kopenhagener-Refractor 
gar nicht, und auch Chacornac. Lassell. Hind und Secchl fahndeten zu 
Anfang 1862 vergeblich mit den kräftigsten Instrumenten auf Ihn, — nur 
Winnecke und ütruve konnten ihn 1861 XII 29 und 1862 III 22 in Pul- 
kowa sehen. Gleichzeitig wurde auch der Stern schwächer, so dass ihn 
d’Arrest 1862 II 16 nur noch 13.14 Gr. schätzte. — Als zweites Beispiel 
mag folgende Beobachtung von Cbacornac dienen: Er sah 1854 I 26 — 31 in 
der Nähe von C Tauri einen Stern 11 Gr. (1852: 5*' 28” 35*; -f 21« V 18‘0, 
ohne in der Nähe einen Nebel zu bemerken; 1855 X 19 und XI 10 sah er 
dagegen, dass sich der Stern auf einen kleinen Nebel projicirte, und 1856127 
erschien ihnen sogar dieser Nebel ziemlich glänzend. Um so erstaunter war 
er 1862 XI 20 diesen Nebel gar nicht mehr zu finden, während der Stern 
s. Glanz 11 Gr. nicht im mindesten verändert hatte. 

467« Die Doppelnebfil. Während W. Herschel der Gedanke an 
physische Doppelnebcl noch zu ferne lag, sprach ihn schon sein 
Sohn unzweideutig aus, und seither fand d’Arrest über ein Hundert 
Doppclnebel auf, von denen eine grosse Anzahl physisch verbunden 
sein dürfte. Bei einzelnen dieser Doppelnebel hat man auch in der 
That schon Andeutungen relativer Bewegung gefunden, und man 
wird vielleicht in späteren Jahrhunderten die Bahnen von Doppel- 
nebeln ebenso >vie jetzt die der Doppelsterne berechnen. 
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FOr den Ausepruch von John Hernebcl vergl. deesen ln 405 angeführte 
Abhandlung von 1033, — fUr die ersten Fände von d’Arreel neben den eben- 
daselbst cltirlcn Abhandlungen die A. N. 1366. — Als Beispiel von Doppel- 
nebeln, bei denen man eine relative Bewegung angedeutet findet, führt d'Arrcal 
namentlich einen von l,aaaell (Mem. Astr. Soc. XXIII, Tab. II, Nr. 0) ab- 
gebildeten Doppelnebel an. 

468. Difi Natur and Ansstrennng der Stemhaafen Schon vor 
den allemcustcn Arbeiten kannte man nach den beiden Herschel 
circa 650 Sternhaufen, und es ist daher, — auch abgesehen davon, 
dass Einzelne durch ihre Abrundung nach Aussen und durch ihr 
Verdichten nach Innen entschieden den Charakter eines Ganzen an 
sich tragen, — kaum anzunehmen , dass sie zufällige Anhäufungen 
von Sternen sind, sondern sie werden wohl als Systeme betrachtet 
werden müssen, die einen ganz bestimmten Organismus besitzen. 
Bis aber die Folge der Beobachtungen, die Constatirung von rela- 
tiven Bewegungen, welche auf Rotation um einen Schwerpunkt hin- 
deuten, etc., uns Bestimmteres gelehrt haben wird, dürften noch 
Jahrhunderte hingehen. Interessant ist es, dass die grosse Mehrzahl 
der Sternhaufen in der Milchstrasse und ihrer nächsten Umgebung 
zu Hause scheint, und einen scheinbaren Durchmesser von 4 bis 12' 
besitzt, — und dass nach Huggins Spektraluntersuchungen wenig- 
stens einzelne Sternhaufen ein continuirliches Spektrum geben, bei 
dem das Rothe und ein Theil des Orangen fehlen. 

Msnrhe in der neuern Zeit mit aller Sicherbeit als Sternhaufen gesehene 
Gebilde, betrachtete man frOher als Nebel; so beschrieb noch .Meanier den 

circa 8' Im Durchmesser haltenden, bereits 
oben (e. 463) crwlhntcn Sternhaufen im Her- 
kules als einen Nebel, wahrend man jetzt bei 
ihm Tausende von Sternen unterscheidet, nb- 
schon er gegen die Mitte bin noch immer such 
fUr die stärksten Fernröhren kaum löslich ist. — 
Für die Grösse und Ausstreuung der 
häufen vergl. ,F. May von Rued. Die Himmels- 

Sternhaufen im Herkules. „ebel (Bern. Mitlh. 1850)“, ferner „R. A. 
Proctor. Distribution of the Nebulse (Monthly Noticea 20)“ — für die Arbeiten 
von Hopglna. ausser sahlreichcn Abhandlungen in den Phil. Trans, von 1864 
und folgenden Jahren (v. 448), dessen „Spectrum Analysis, applied to the 
heavenly bodies. A. disconrse dclivered at Nottingham before the British Asso- 
ciation 1866 (Franz, durch Moigno, Paris 1866; deutsch durch Klinkerfues, 
I.cipzig 1869).“ 

469. Die Natnr and luitrennDg der Nebel. Die sog. Nebel, 
von denen man schon vor den allerneusten Arbeiten nach den beiden 
Herschel bei 3400 kannte, finden sich nicht wie die Sternhaufen 
zunächst nur bei der Milchslrassc, sondern im Gcgentheil sporadisch 
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am ganzen Himmel , ja gegen die Pole der Milchstrasse hin fast 
häufiger als sonst. Dabei sind sie, wie schon des altern Herschel's 
Eintheilung (464) andeutet, sehr manigfaltiger Art: Es gibt sog. 
planetarische Nebel, die auf ihrer ganzen Fläche ein gleichmässigcs 
Licht zeigen, — und dann wieder Nebel, deren Licht sich nach 
Innen mehr oder weniger condensirt, so dass man oft kaum weiss, 
ob man einen Nebel mit Kern oder einen Stern mit Nebelhülle vor 
sich hat, — ferner Nebel, bei welchen, entsprechend dem unten ab- 
gcbildeten, von Lord Rosse in den Jagdhunden Entdeckten, wie von 
einer Art Centrum strahlige Spiralbündel auslaufen, etc. Die meisten 
Nebel haben nur scheinbare Durchmesser von 10 bis 30", und oft 
kreisrunde, elliptische, ringförmige, etc., überhaupt regelmässige Ge- 
stalt; aber dann sind wieder andere sehr ausgedehnt und unregel- 
mässig geformt, — dabei bald, wie der Orion-Nebel oder die zwei 
Wolken, gros.se Flächen bedeckend, und an Conglomerate von Nebeln, 
Sternen etc. mahnend, — bald nur in schmalen Streifen sich weit 
hin ziehend, etc. Diese grosse Verschiedenheit der Nebel macht es 
wahrscheinlich, dass auch ihre Natur sehr verschieden ist: Die Einen 
mögen ferne Sternliaufen oder Milchstrassen sein, welche nur wegen 
ihrer grossen Entfernung für unsere optischen Mittel unlöslich ge- 
blieben sind, — die Andern sind vielleicht, wie schon W. Herschel 
dachte, werdende Welten, vielleicht aber auch fertige Gebilde, für 
welche wir noch kein Analogon besitzen. Entsprechend scheinen 
nach Huggins Spectraluntersuchungen einzelne Nebel (so derjenige 
in der Andromeda) den Sternhaufen (468) verwandt zu sein, während 
Andere als enorme Massen von Gas oder leuchtenden Dünsten zu 
denken sind, da sie (wie z. ß. der Orion-Nebel) Spektren mit hellen 
Linien geben. 

Da (1 ie Helligkeit eines Gegenstandes, der unter einem merklichen Winkel 
gesehen wird, fQr alle Distanzen constant ist, so kann ein Nebel noch ln Ent- 
fe.rnungen sichtbar bleiben, wo s. Kern bereits verschwindet, und es dürften 

somit manche uns als planctarisch erscheinende 
Nebel dennoch einen Kern zeigen, w'enn wir näher 
an sic herantreten könnten. Uebrigens ist mit Sicher- 
heit zu erwarten, dass die Untersuchung der Nebel 
mit den mächtigsten Fernröhren, wie sie durch die 
beiden Rosse (vergleiche namentlich die in 4(55 
citirtc Arbeit, welcher die hier beistehendc Ab- 
bildung des Spiralnebels in den Jagdhunden ent- 
nommen wurde) begonnen worden ist, in Verbindung mit spektroskopischen 
Analysen, wie sie Huggins mit so grossem Erfolg angebahnt hat, in relativ 
kurzer Zeit die wichtigsten Aufschlüsse bringen wird. So ist schon (abgesehen 
von den unter 408 erwähnten Arbeiten von Hay und Proctor) die daher 
rührende Zusammenateilung 
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Gegenstände ; 

Spec 

coutiii. 

trum 

Linien 

i^ternhaufen 

10 

0 

Wahrscheinlich aufgelöste Nebel 

10 

0 

„ auflösbare „ 

5 

6 

„ nicht auflösbare Nebel 

0 

4 

?umma 

25 

10 


von ausserordentlichem Interesse fQr das dtudium der Im Texte berührten 
Nebelclassen. 

410. Die EnUtehBDg des Weltgebändes. Ueber Zweck, Pinn 
und Scbüpt'ung den Weltgebäudun, oder auch nur unser» Sonnen- 
syatemes, wissen wir eigentlich Nichts; doch liegt wenigstens l’iir 
Letzteres (v. 430) die Idee eines gemeinschaftlichen Urs])rungs nahe : 
Denkt man sich mit Laplace, cs habe sich die rotirende und glühende 
äonneiiatmosphäre ursprünglich über die ganze Planetenregion aus- 
gedehnt, so konnte sich in Folge der Centrifugalkraft von der equa- 
torealen Zone eine sofort Kugelgestalt oder Ringform annehmende 
Masse (Planet im ersten, Asteroidenring im zweiten Falle) ablösen. 
Eine solche Kugel erhielt dann theils die dem Mittelpunkte eigen- 
thümliche Rotationsgeschwindigkeit nunmehr zurRevolutionsgeschwin- 
digkeit, — theils nahm sie, weil die äussern Theilc einen Ueber- 
schuss von Geschwindigkeit besassen, eine Rotation in gleichem Sinne 
an, die bei Contraction durch Abkühlung (gewissermassen durch 
Umsetzen der Entfernung in Winkelgeschwindigkeit) gesteigert 
werden, und zur Bildung von Monden oder Ringen führen konnte. 
Analog kühlte sich die übrig bleibende Sonnehroasse langsam ab, 
rotirte entsprechend immer schneller, bis eine neue Ablösung pro- 
vocirt wurde, etc. — Möglich, dass sich ähnliche Bildungsweisen in 
den übrigen Sonnensystemen, ja im ganzen Weltgebäude geltend 
machten, und zum Theil noch statt haben. 

Jo umichercr die TbateacheD, deeto ergiebiger ist das Feld für die reine 
SpeculatioD, und so ist seit den ältesten Zeiten von ollen Oebieten der Astro- 
iiomio keines so vielfach durch die Philosophen ausgebcutet worden als das 
Vorliegende. Es kann jedoch natürlich hier auf ihre so ziemlich fruchtlosen 
HemObungen nicht näher eingetreten, sondern hilchstens im Hinblicke auf 
406 — 407 sn Oenearfee erinnert werden: Dieser grosse Philosopho hatte erst 
(s. 'WhewelPs Geschichte II 139) ein System auf die Annahme eines leeren 
Kaumes basirt, dann aber auf einen Wink s. Freundes Mario Merseatie 
(Soultiöre 1588 — Paris 1648; hfinnrit in Paris, doch viel auf Reisen) hin, 
dass der leere Raum in Paris nicht mehr Mode sei, plötzlich die grosse Wahr- 
heit gefunden, dass das ganze Universum mit Materie angefüllt sei, die sich 
entsprechend den verschiedenen .Sonnensystemen in Wirbel eingethellt habe, 
welche auf einander einwirken, und nur die Kometen ungenirt circulir^P iaeaen. 
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Sein System, für welches z. B. seine „Opera omnia. Amstelodami 1659 — 1692, 
8 Vol. in 4 “ oder die Spccialschrift „Les principes de la philosophie. Tradu. 
du lat. Paris 1724 in 8.“^ zu vergleichen, fand zur Zelt merkwürdigen Beifall, 
und die Pariser- Academie hielt dasselbe lange gegenüber niewtOD fest, ja 
ihr Sccrelär Bernard le Bovier de Fontenelle (Rouen 1657 — Paris 1757) 
such’c es noch im höchsten Alter durch s. „Theorie des iourblllons cartdsiens. 
Paris 1752 in 12.^ zu stützen, wohl nicht ahnend, dass sein späterer Nachfolger 
Delambre Uber den Gefeierten das strenge Urtheil abgeben werde: „Des« 
cartes rcnouvelait la möthode des anciens Orecs, qui dissertaient k pertc 
de vue, sans Jamais rien ubserver, et sans jamais rien calculcr; maia errcur 
pour erreur, roman pour roman, j'aimerais encore mieux les sphdres solides 
d’Aristote* que les tourbillons de Descartes. Avec ces spheres on a du 
moins fait des plan^taires qui repr^sentent en gros les mouvements c^lcsies, on 
a pu trouver des rägles approximatives de calcul; on n’a jamais pn 
tirer aucun parti des tourbillons ni pour le calcul, ni pour 
les machincs.^ — Ganz anders ging Kant in s. „Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels, oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen 
Ursprünge des ganzen Weltgebäudes nach Newtonischen Grundsätzen abge- 
handelt Königsberg 1755 in 8.“ zu Werke; er basirte auf Thatsachen, und kam 
so unter Anderm zu einer ganz ähnlichen Theorie von der Entstehung unsere 
Sonnensystemes wie eie im Texte nach Laplace* der beim Niederschreiben 
p. „Exposition (v. 407)^ von Kaufs Ansichten kaum etwas wissen mochte, 
entwickelt ist Der wesentlichste Unterschied beider Theorieen besteht dann, 
dass der französische Mathematiker die Rotationsbewegung als gegeben annahm, 
der deutsche Philosophe dagegen sich abmühte ihre innere Nothwendigkeit 
nachzuweisen , anstatt mit IVewton in dem Hinzutreten eines excentrischen 
J^toosses zur ursprünglichen fortschreitenden Bewegung einen zeitlichen 
Anfang zuzugeben, den „Finger Gottes“ zu erkennen. — Vergleiche „Zeuner* 
La formation des corps cilestes. Lausanne 1869 in 8. (Extr. de la bibl. univ.)“, — 
Carl Sebastian Cornellu« (Rönshausen in Cur-Hessen 1820; Professor der 
Physik zu Halle), Ueber die Entstehung der Welt, mit besonderer Rücksicht 
auf die Frage: ob unserm Sonnensysteme, namentlich der Erde und ihren Be- 
wohnern, ein zeitlicher Anfang zugcschriebeu werden muss. Hallo 1870 
in 8., — etc.“ 

471. Die Organisation des Weltgebändes. Nach den Ideen und 
Forschungen der Kant, Lambert, Herschel, etc. haben wir etwa an- 
zunehmen, dass eine Reihe dunkler Körper (Planeten), von denen 
Einzelne noch untergeordnete Begleiter (Monde, Ringe) besitzen. An- 
dere unter sicli zu einem Ringsysteme verbunden sind (Asteroiden), — 
mit ein oder mehreren Selbstleuchtern (Sonnen, Doppelsterne) ein 
System von organischem Zusammenhänge (Sonnensystem) bilden. 
Viele Tausende solcher Sonnensysteme sind zu einem Systeme höherer 
Ordnung (Sternhaufen) vereinigt, — Myriaden solcher Sternhaufen 
neuerdings zu einem höliern System (Milclistrasse) , wobei die ein- 
zelnen Elemente sich, wie die Planeten im Sonnensysteme, gegen 
eine Ebene (die galaktische Ebene) an häufen mögen, — und solcher 
Systeme gibt es wieder Zahllose, die Thcile eines grössern Ganzen 
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sind, und so fort bis in’s Unendliche. Alle diese Systeme sind zu- 
nächst ursprünglichen Gesetzen , voraus dem Gravitationsgesetze, 
unterworfen , — doch ist auch ein neues schöpferisches Eingreifen 
nicht ungedenkbar. 

Nach Lambert (v. seine cosmologischen Briefe in 457) gehört unser 
Sonnensystem mit allen Uber iVt Millionen zählenden Sternen, welche wir nach 
allen Richtungen zerstreut am Himmel erblicken, zu einem sphärischen Stern- 
baufen von circa 150 Siriusdistanzen Durchmesser mit dunkeim Centralkörper. 
Ein System solcher Sternhaufen, die Milchstrasse, hat die Form einer Scheibe 
von ver^ältnissmässig geringer Dicke, dagegen einen Durchmesser von vielleicht 
15000 Siriusdistanzen. Weitere Systeme als die Milebstrasse hält er fUr mög- 
lich, aber sie können von uns kaum mehr aufgefasst werden. „Es ist hie**, wie 
Kant nach Entwicklung ähnlicher Ideen in s. „Naturgeschichte (v. 470)** sagt, 
„kein Ende, sondern ein Abgrund einer wahren Unermesslichkeit, worin alle 
Fähigkeit der menschlichen Begriffe sinkt, wenn sie gleich durch die HQlfc 
der Zahlwissenschaft erhoben wird.** — FUr die Ansichten von Heraehel 
vergleiche ausser Mem in 443 u. f. Beigebrachten seine Abhandlung „On the 
Construction of the Heavens (Phil. Trans. 1784 u. f.; deutsche Ausgabe von 
J. W. Pfaff, Dresden 1826 in 8.)**, — für eine von ihnen ausgehende, und die 
allmälige Entwicklung und Umgestaltung der Welten in eine Parallele zu dci- 
jenigen unserer Irdischen Organismen zu bringen versuchende, jedenfalls ganz 
interessante Studie „Heinrich Bauiiigärtner • Natur und Gott Leipzig 
1870 in 8.** 

4Vf* Die Dauer des Weltgebäudeg. Nach den Ergebnissen der 
Mechanik des Himmels ist im Weltgebäude Alles von einer weisen 
Hand so geordnet, dass zunächst das Princip der Erhaltung vor- 
herrscht; aber wir beobachten auch Lebenserscheinungen, und wo 
wir Leben sehen, finden wir nicht minder Tod und Wiedergeburt, 
und so wird niuthmasslich dennoch nach Tausenden von Jahrtau- 
senden unsere jetzige Welt absterben, um einer neuen Platz zu 
machen. Wann diess statt haben und was folgen wird, wissen wir 
allerdings eben so wenig, als wann und wie unser gegenwärtige 
Wohnplatz geschaffen wurde, — wissen wir ja kaum, wohin unser 
Schiff heute treibt, geschweige, was die Räume bergen, denen wir 
morgen zusteuern ; aber wir dürfen dennoch getrost auf dem unbe- 
kannten Weltmeere fahren, denn wir besitzen ein, wenn nicht aller 
Anschein trügt, noch ganz solides Schiff und vor Allem einen er- 
probten Fälirmann. 

„Wo immer in dem unermesslichen Gebiete der Schöpfung Wachsthum 
und Zunahme bemerkt wird, da sieht man auch Abnahme und Tod**, so schliesse 
ich mit den Worten meines unvergesslichen Lehrers Littrow ; „wo immer im 
Wechsel der Dinge Fortgang ist, da ist auch Untergang, und was einen An- 
fang genommen hat, muss nach den ewigen Gesetzen der Natur, in der Folge 
der Zeiten, auch sein Ende Anden. Alles, was Körper und sonach sterblich 
ist, eilt, wenn es seine Zeit gedauert und seine Bestimmung erfüllt bat, der 
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Aufldsung entgegen, von der es durch keine Kraft curQckgehalten werden 
kann. Sowie auf den Gipfeln unserer Berge und in den AbgrOnden der Erde 
die VerBtoincrungen und Uebcrreste der Tbiere und Pflanxen einer lilngat ver- 
Rchwundenen Vorwclt zerstreut liegen, so werden auch einst die morschen 
TrOmmer des grossen himmlischen Baues in dem Welträume zerstreut werden. 
Die Sonne wird eridschen und die zahllosen Sterne des Himmels werden ver* 
gehen, und an ihrer Stelle werden sich andere erheben, die auch wieder, wenn 
sie ausgeblQbt haben, abfallen werden, wie welke Blätter, mit denen die Winde 
spielen, und dieselbe Welle, die sie so lange getragen, und endlich auch her- 
untergezogen hat in die Tiefe des Weltcnmeeres, dieselbe Welle wird aus dem 
Abgrunde der ewigen Nacht andere Sonnen und Sterne heraufTQhren , immer 
neue Schüpfungen, im ewigen Wechsel, von immer neuem Untergänge gefolgt. 
Kiner nur, den kein Name nennt, steht hoch und unverändert Ober diesem 
Ocean der Wellen, der zu den Fftssen seines Thrones wogt, — Er allein kennt 
keinen Wechsel, keine Ordsse ausser sich, — und Er, vor dem der Tod einer 
ganzen Welt gleich dem der Milbe ist, wird, von allem, was da war und 
werden wird, allein unwandelbar und ewig bleiben.^ 
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Einleitung zu den Tafeln. 


XIII. Besael’sche Rcfractionstafel. — FUr e = 62“0', den auf 0 redu- 
cirten Barometerstand 725”” und die Liifttemjierolur 22“ gibt eie z B. 

r = 108", 2 (1 — 0,035 — 0,043) = 90",8 
und ist in dieser AbkDrzung etwa bis auf 80° Zenithdistani ganz 
brauchbar, — für hühere Tlenilhdislanzen nur noch bei miltlern Tem- 
peraturen. 

XIV. Ortstafel. 

XV*. Tafel für die Gestalt der Erde, und Bode’s Tafel für Auf- 
Und Untergang. — Die erstcrc Tafel ist Enckc’a .lahrbuch für 18f>‘2 
enthoben: if bezeichnet die Polhilhe, u die geocenirischc Breite (a. 377), 
p die Entfernung vom Centrum, N die Normale bis zur Umdrehungs- 
axe, die beiden letztem in Beziehung auf den Radius des Equators als 
Einheit durch siebenstellige Logarithmen gegeben. 

XV*’. DünimcrungStafel. Sie gibt nach Petit (A. N. 1279) wie lange die 
Sonne bei verschiedenen Declinationcn und Polhöhen braucht um 18° 
unter den Horizont zu gehen. 

XV" Ilölientafel. Sie gibt für = 47°23' die Werihe von h nach der Formel 
Sin h = Sin ip . Sec x . Sin (d -f- x) wo Tg x = Ctg (p . Cos s 


XV'I* Dcclination und Radius der Sonne. Verschiedene Angaben 
über Sonne und Mond. 

XVI'' Wahre Länge der Sonne, Culminationsdauer ihres Radius 
und Länge des Mondknotens. 

XVI" Länge des halben Tagbogens. 

XVI'* Sonnenuhrtafel. Sie gibt für 352 : 1 den Werth von Tg x. 

XVII. Zeittafel. — Die Berechnung der Stcrnzcit im miltlern Mittage wird 


durch folgendes Beispiel klar: 

Juli 10 

3 Tage 

Corr. für 1868 . . 
Corr für N, -j- N, 
Bern 1868, Juli 13. . 
Corr. für Zürich . 


Die erste Tafel gibt für 
. 7" 10" 58,"8 N, . . . 28 
11 49,7 N, . . . 563 

3 41,3 DüT 

. . . also für 

.h 26" 29^*2 

■ . 9’.I. . . oder für 


Zürich 1868, Juli 13 . . 7" 26" 28", 6 
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Die zweite Tafel enthUt auzser der Zeitgleichung ein leichten Mittel, 
die zwischen zwei Daten verflossene Anzahl von Tagen zu berechnen 
l<u ist z. B. nach ihr 

1865 VII 8 = 42003 + 181 + 3 = 42187'“ 

1789 V 17 = 14245 + 135 + 2 = 14.382 , 

1865 VII 3— 178« V 17 =27805 

XVIII. Planeten- und Kometen-Tafel. Die Element« sind den Berech- 
nungen und Zueammenatellungen von Leverrler , Galle und Littrow 
entnommen. 


XI X^ Sterntafel. — Die mit * beaeiehoeten Sterne sind dem Nautical 
Almanac, die fibrigcn den ln XX unter 1846 und 1862 erwähnten Catalogen 
entnommen. Var. beselchnei die Summe von Präcession und Eigen- 
bewegung, ~ Cum. Sternhaufen ) — Neb. Nebel, ~ U. C. untere Cul- 
mlnation, — 0. £1. und W. Kl. die beiden Elongationen, deren Aaf- 
ftndung die belgescbrlebenen (fOr f = 47^ 23' berechneten) Ailmuthe und 
Zenlthdistanien erleichtern. Bel den veränderlichen Sternen sind die 
Max. und Min. Grössen, sowie die Perlodenllngen beigescbrlcben. 
XIX‘. HUlfstafel für die Meyer’sche Formel {tp — 47® 23'). Vc-rgl. 


842 ; 6. Da die Dlfferentialquotienten von 

Sin(f + d) Co8(^'+d) Cos(>+d) 8in(f'+d) 

- Cosd Jsd - Co.i- C^d— 

sind, so enthält sie auglelch die Mittel um nie, wenigstens fDr kleinere 
Decllnatlonen, auch fDr benachbarte Breiten brauchbar zu machen. 

XX. Ilistorisch-literarischc Tafel. 


XXI. Statistische Tafel. 

XXII. Immerwälirender gregorianiacher Kalender. 
XXIII. Epakte, Sonntagsbnclistabe und Ostern. 
XXIV. Römischer und französischer Kalender. • 
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r = a{\ — ß — y). 


M 

Q 

S 

js 

^ ai 

M ^ 

w 

MW 

a 

0) 

N 

Mittl. Refract 
* «. 

Zenlthdistanz 

z. 

Mittl. Refract. 

N 

S 

s 

'S 

c 

o 

X 

Mittl. Refract. 

1 

a 

Barometer 
bei 0“ in Mül. 

ß 

Lufttemperatur | 

in Cent 

r 

0" 

ao" 

.57“ ' 

r28.7<' 

2“ 30' 

6' 5.3,3" 

695 

0,075 


15“ 

- 0.094 

r> 

5.1 

58 

32,1 

40 

7 1,7 

96 

74 

— 

14 

89 

10 

10,2 

59 

35,8 

50 

10,5 • 

97 

73 

— 

13 

85 

15 

15.5 

60 

39,7 

m 0 

19,7 

98 

71 

— 

12 

81 

16 

16,6 

61 

43,8 

10 

29,2 

99 

70 

— 

11 

77 

17 

17,7 

62 

1 48,2 

20 

7 39,2 

700 

0,069 

— 

10 

— 0,073 

18 

18,8 

63 

52.8 

30 

49,5 

01 

67 

— 

9 

69 

19 

19,9 

64 

57,8 

40 

8 0.3 

02 

66 

— 

8 

65 

20 

21,0 

65 

2 3,2 

50 

11,6 

m 

65 

— 

7 

61 

21 

22,2 

66 

8,9 

84 0 

23,3 

04 

63 

— 

6 

57 

22 

23,3 

67 

2 15,2 

10 

8 35.6 

705 

0,062 

— 

5 

— 0,053 

23 

24,5 

68 

21,9 

20 

48.4 

06 

61 

— 

4 

49 

24 

2.5,7 

69 

29,3 

30 

9 1,9 

07 

59 

— 

3 

45 

25 

26,9 

70 

37,3 

40 

16,0 

08 

.58 

— 

2 

42 

26 

•i8,2 

71 

46,1 

50 

30,9 

09 

57 

— 

1 

38 

27 

29,4 

72 

2 55,8 

8.5 0 

9 46,5 

710 

0,055 


0 

— 0.034 

•28 

30,7 

73 

3 6,6 

10 

10 3.3 

11 

54 


1 

30 

29 

32,0 

74 

18,6 

20 

21,2 

12 

53 


2 

26 

30 

33,3 

75 

32,1 

m 

39,6 

13 

51 


3 

23 

31 

34,7 

76 

47,4 

40 

58,6 

14 

50 


4 

19 

32 

36,1 

77 

4 4.9 

50 

11 18.3 

715 

0,049 


5 

— 0.015 

33 

37,5 

78 0 

25,0 

86 0 

38,9 

16 

47 


6 

12 

34 

38,9 

20 

32,4 

10 

12 0,7 

17 

46 


7 

08 

35 

40.4 

40 

40.2 

20 

23,7 

18 

45 


8 

05 

36 

41,9 

79 0 

48,5 

30 

48,3 

19 

43 


9 

— 0,001 

37 

43,5 

10 

4 52,8 

40 

13 15.0 

720 

0,042 


10 

0,002 

38 

45.1 

20 

57,2 ■ 

50 

43.7 

21 

41 


11 

06 

39 

46,7 

30 

5 1,7 

87 0 

14 14,6 

22 

39 


12 

09 

40 

4a4 

40 

6,4 

10 

47,8 

23 

38 


13 

13 

41 

.50,2 

50 

11,2 

20 

15 23,4 

24 

37 


14 

16 

42 

51.9 

80 0 

5 16,2 

30 

16 0.9 

725 

0.035 


15 

0,020 

43 

53,8 

10 

21,3 

40 

40.7 

2<5 

34 


16 

23 

44 

55.7 

20 

26.5 

.50 

17 23,0 

27 

;33 


17 

26 

45 

57,7 

30 

32,0 

88 0 

18 8.6 

28 

, 31 


18 

3b 

46 

59,7 

40 

37,6 

10 

58,0 

29 

30 


19 

33 

47 

61,8 

50 

5 43,3 

20 

19 51,9 

730 

0.029 


20 

0,0.36 

48 

64,0 

81 0 

49.3 

m 

20 ,50,9 

31 

27 


21 

40 

49 

66,3 

10 

55,4 

40 

21 55,6 

32 

26 


22 

43 

50 

68.7 

20 

6 1,8 

50 

23 6,7 

3:1 

25 


23 

46 

51 

71,2 

30 

8.4 

89 0 

24 24,6 

34 

23 


24 

49 

52 

73,8 

40 

6 15,2 

10 

25 49,8 

735 

0,022 


25 

. 0,052 

53 

76,5 

50 

22,3 

20 

27 22,7 

36 

21 


26 

.56 

54 

79,3 

82 0 

29,6 

30 

29 3.5 

37 

19 


27 

59 

55 

82,3 

10 

37,2 

40 

30 52,3 

38 

18 


28 

62 

56 

86,4 

20 

45,1 

50 

32 49,2 

39 

17 


29 

65 

57 

88,7 

so 

6 53,3 

90 0 

34 54,1 

740 

0,015 


30 

0,068 


Wolf, akadbach. n. 
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Observatorium. 

Lange oder 
Mittags- 
Unterschied. 

Breite oder 
Polhöhe 
9 

1 

, Höbe 
Aber dem 
Meere. 

Mittle 

Jahr. 

re Tem| 
Winter. 

>. in C. 

J 

Sommer. 

Altona . . . 

k ■ • 

0 30 25 

0 • 44 

53 32 45 

m 

11.6 

2.8 

20.8 

Athen . . . 

1 25 34 

37 58 8 

120 

17,1 

8,6 

2.5,7 

Berlin . . . 

0 44 14 

52 30 16 

39 

8.6 

— 0,8 

17,3 

Bern .... 

0 20 25 

46 .57 9 

572 

7,8 

- 0,9 

15,8 

Bilk .... 

0 17 44 

51 12 25 

— 

— 


— 

Bonn .... 

0 19 3 

50 43 46 

47 







Breslan . . . 

0 58 49 

51 6 56 

140 

8,1 

— 1,0 

17.3 

Brttssel . . . 

0 8 6 

50 51 11 

58 

10,2 

2,5 

18.2 

Cambridge E, . 

— 0 8 58 

62 12 52 

— 

— 


— 

— U.8. 

— 4 53 53 

42 22 49 

64 

9,2 

— 2,6 

21,2 

Cap .... 

1 4 33 

— 33 56 8 



19,1 

14,8 

23,4 

Cbristianla . . 

0 33 33 

59 54 44 

24 

5,2 

- 4.9 

15,6 

Dorpat . . . 

1 37 33 

58 22 47 

73 

3,9 

— 6,4 

16.0 • 

Genf .... 

0 15 16 

46 11 59 

407 

9,2 

tt6 

17,7 

Ootha . . . 

0 33 34 

50 56 6 

308 

7,3 

- 1,3 

15,5 

Gottingen . . 

0 30 26 

51 31 48 

132 

9.1 

a6 

17,6 

Greenwich . . 

— 0 9 21 

51 28 39 

47 

9.4 

3,2 

16,7 

Hobarton . . 

9 40 1 

— 42 53 12 

32 

11,3 

5,6 

17,3 

Königsberg . . 

1 12 39 

54 42 60 

22 

6.2 

- 3,3 

1.5,9 

Leipalg . . . 

0 40 9 

51 20 20 

106 

8.0 

— 0,1 

15,7 

Lisabon . . . 

— 0 45 66 

38 42 24 



16.4 

11.4 

21.6 

Madrid . . . 

— 0 24 4 

40 24 30 

608 

14.1 

6,6 

23,5 

Mailand . . . 

0 27 45 

45 28 1 

146 

12.8 

2,1 

22.7 

Moskan . . . 

2 20 55 

56 45 20 

146 

3.6 

— 10,3 

16J1 

Manchen . . 

0 37 5 

48 8 46 

526 

8,9 

- 0,4 

17.4 

Münster . . . 

0 21 10 

51 57 52 

63 

9,5 

2.2 

16.8 

Neapel . . . 

0 47 39 

40 51 47 

55 

16.4 

9.8 

23,8 

Nenenburg . . 

0 18 29 

46 59 54 

488 

9.0 

— a2 

17,9 

Oxford . . . 

— 0 14 23 

51 45 36 

— 

9,4 

3.2 

15,5 

Palermo . . . 

0 44 4 

38 6 44 

— 

— 

— 

— 

Paris .... 

0 0 0 

48 50 13 

64 

10,8 

3,3 

lai 

Pulkowa . . 

1 51 57 

59 46 19 

— 

— 

— 



Rio .... 

— 3 1 33 

— 22 53 51 

— 

23,2 

2a4 

26.1 

Rom .... 

0 40 34 

41 53 52 

53 

15,4 

8,1 

22,9 

Bt Jago . . . 

— 4 51 63 

— 33 26 25 

— 

— 


— 

Toronto . 

— 5 26 48 

43 .39 36 

103 

6.9 

- ai 

17,7 

Turin .... 

0 21 28 

45 4 6 

230 

11.7 

0.7 

22,0 

Washington 

— 5 17 32 

38 53 39 

35 

12,7 

2.3 

21,7 

Wien .... 

0 56 10 

48 12 36 

1.56 

10.1 

a2 

20.3 

ZQrich . . . 

0 24 51 

47 22 40 

470 

8.9 

— 0,4 

18,1 


Fflr Bern Ist; 
Für Ornf 
FOr Ncneiiburg 
FOr ZOrich 


log Sin,. =9,8637914 
log Sin 9 = 9,8683909 
log 'Sin 9 = 9,8641167 
log Sin 9 = 9,8667801 


log Cos 9 = 9,8341691 
log Cos 9 = 9,8401981 
log Cos 9 = 9,8337969 
log Cos 9 = 9,8306922 
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Ort 


Aarau .... 
Aegeri. . . . 
Airolo .... 
Andermait . . 
Basel .... 

BellioEona . . 
Brieg .... 
Calcutta . . . 

Cbaux-de>foods 
Chur .... 

Copeobagen 
Davos .... 
Dlssentis . . . 
Eiosiedeln . . 
Engelberg . . 

Ferro .... 
Floreni . . . 
Frauenfeld . . 
Freiburg . . . 
Olarua . . . 

Jerusalem . . 
Kasan .... 
Kassel . . . 

Konstantinopel 
Lausanne . . 

Leyden . . . 
Lugano . . . 

Lusern . . . 
Mannheim . . 
Mexiko . . . 

Obergestelen 
Paramatta . . 
Peking . . . 
Pestb .... 
Porrentniy . . 

Prag .... 
Baanen . . . 
8t Gallen . . 
8t Moritx . . 
Bchaffbausen 

Bitten .... 
Bolothum . . 

Stockholm . . 

Strassburg . . 
Trogen . . ■ 

Utrecht . . . 
Winterthur . . 


Länge oder 
Mittags- 
Unterschied. 


Breite oder 
Polhßhe 

9 


Höhe 
Ober dem 
Meere. 


b m 

O • 

m 

0 23 

47 24 

387 

0 25 

47 10 

727 

ü 25 

46 32 

1179 

0 25 

46 38 

1444 

0 21 

47 33 

275 

0 27 

46 12 

222 

0 23 

46 18 

6H4 
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25 

19 43 

33 

36 

40 

47 

Febr. 0 

-17 25 

29 

16 

20 

16 16 

Aug. 0 

18 20 

9 

13 

16 

15 48 

5 

— 15 58 

62 

48 

53 

15 

5 

17 3 

..50 

.54 

.58 

48 

10 

—14 23 

28 

13 

18 

14 

10 

15 38 

25 

29 


49 

15 

—12 43 

48 

32 

37 

13 

15 

14 8 

..54 

.58 

3 

50 

20 

—10,58 

r>3 

47 

52 

12 

20 

12 32 

17 

21 

26 

51 

25 

— 9 8 

14 

.,57 

2 

11 

25 

10 50 

.‘15 

40 

45 

52 

März 0 

— 8 1 

.44 

.26 

. 55 

16 10 

Sept 0 

8 43 

27 

32 

38 

15 53 

5 

— 6 t; 

.49 

..51 

0 

9 

5 

6 54 


42 

48 

55 

10 

— 4 10 

. 52 

.57 

;i 

8 

10 

5 1 

.44 

.49 

.55 

56 

15 

— 2 12 

. .53 

.59 

5 

6 

15 

3 6 

.49 

.55 0 

57 

20 

— 0 13 

*f- 5 

- 1 

— 6 

5 

20 

1 10 

. 53 

.58 

4 

58 

25 

*4“ 1 4o 

4 63 

-1-57 

-1-52 

4 

25 

— 0 47 

64 

59 

53 

60 

April 0 

4 (y 

23 

18 

12 

16 2 

Oct. 0 

- 244 

61 

56 

50 

16 1 

5 

6 1 

18 

13 

7 

1 

5 

— 4 40 

.57 

52 

46 

3 

10 

7 5;} 

70' 65 

.5‘) 

15 .59 

10 

— 6 35 

.52 

47 

41 

4 

15 

9 42 

59 

54 

48 

58 

15 

— 8 27 

44 

39 

.34 

5 

20 

11 28 

43 

.‘18 

.‘i:i 

57 

20 

—10 17 


28 

23 

7 

25 

13 8 

2.3 

18 

14 

.55 

25 

-12 3 

.19 

14 

9 

8 

Mai 0 

14 43 

.57 

.53 

48 

15 54 

Nov. 0 

—14 4 

19 

14 

9 

16 10 

5 

16 12 

25 

21 

17 

53 

5 

—15 ,39 

52 

48 

44 

11 

10 

17 35 

47 

43 

,‘19 

52 

10 

-17 7 

20 

16 

12 

12 

15 

18 50 

tX) 

.57 


51 

15 

— 18 28 

.39 

36 

32 

13 

20 

19 57 

66' (X3 

tX) 

.50 

20 

-19 40 

51 

47 

44 

14 

25 

20 .5,5 

64 

61 

58 

49 

25 

—20 44 

53 

50 

47 

15 

Juni 0 

21 54 

fX) 

.58 

56 

15 48 

Der. 0 

—21 :i8 

46 

43 

41 

16 16 

5 

22 32 

37 

36 

:14 

48 

5 

—22 22 

28 

26 

24 

16 

10 

23 1 

4; 3 

2 

47 

10 

- 22 .55 

.59 

.58 

57 

17 

15 

23 19 

21 

20 

20 

47 

15 

—23 17 

19 

18 

18 

17 

20 

23 27 

27 

27 

27 

46 

20! —23 27 

27 

27 

27 

18 

25 

23 25 

23 

24 

24 

46 

25| —23 25 

1 

1 

24 

24 

25 

18 


Je nach 4 .lahrun wiederholen eich nabe dieselben Declinatiunen. Minuten 
noit . gehören zu dem vorhergehenden Grade. 


8onne. Distanz 20tjG7(X)0 Meilen. Parallaxe 8"..">8 (386) 

Durchmesser llhJOOl) Meilen = 112 Erdd. =r 11122" (3T)6vJ86). 

Masse 3.')r)ÜÜ0 Ertle. Dichte 0,254 Erde — 1','t (4.14). 

Sider. Umlauf JlGf), 2.5637. 'I'rop. Umlauf 365,24220 (^1,355), 

Hlood. Distanz .51805 Mei’en Equ. Parallaxe 57'2".0 (385). 

Durchmesser 466 öieilen = % Erdd =: 18tl7" (357, .385). 

Mas.^e ',„0 Ewle, Dichte (h62 Erde =: 3'/t (395). 

Bider. Mon. 27J.321W;. Synod. Mon. 29<i,.5,3059 (357). 

Drac. Mon. 27. 21222. Anomal. Mon. 27..5.5460 (mH). 

Mlttl. Länge 18(X) I O.O" Greenw. .W 43' 26",71 
Mittl tägl. trop. Pev^-egung 13 10 35 ,0286 

Excentricität 0.05484. Neigung 5° 8' 40" (357,394). 
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XYr. Wahre Unge der.Sonoe, CnlmiDatioDsdiaer ihres 409 
Radins und Länge des Moodknoteos. 


Datum 

1871 

72 

73 

74 

Rad. 

Datii 

tu 

1871 

72 

73 

74 

Rad. 

Jan. 

0 

279® 

41' 

26' 

72' 

57' 

71‘ 

Juli 

0 

98» 12' 

.55' 

41' 

27' 

69* 


b 

284 

46 

31 

78 


71 


5 

102 

.58 

101 

87 

73 

69 


lÜ 

289 

52 

37 

84 

69 

71 


10 

107 

44 

87 

73 

.59 

68 


Ib 

294 

57 

43 

89 

74 

70 


15 

112 

.-U) 

73 

■59 

46 

68 


20 

300 

3 

.48 

34 

20 

70 

a 

20 

117 

16 

60 

46 

32 

68 


25 

305 

8 

. 53 

39 

25 

69 

25 

122 

3 

46 

32 

18 

67 

Febr. 

Ü 

311 

14 

.59 

45 

.30 


Aug. 

0 

127 

47 

;k) 

77 

63 

67 


5 

316 

18 

4 

49 

35 

tys 

5 

132 

34 

78 

64 

.50 

66 


10 

321 

21 

7 

53 

:i8 

»17 


10 

137 

22 

66 

51 

38 

66 

H 

15 

326 

24 

10 

56 

41 

67 


15 

142 

10 

54 

40 

26 

65 

20 

331 

27 

13 

.58 

44 

66 

np 

20 

146 

59 

102 

89 

75 

65 


25 

336 

29 

14 

60 

46 

66 

25 

151 

48 

92 

78 

64 

65 

März 

0 

339 

29 

75 

61 

4G 

66 

Fept 

0 

157 

36 

80 

66 

.52 

64 


5 

344 

30 

76 

61 

47 

♦>T) 

5 

1»)2 

27 

71 

57 

43 

6-1 


10 

349 

29 

76 

61 

46 

65 


10 

167 

18 

6:3 

48 

;i4 

t>4 

Y 

15 

a54 

29 

74 

60 

45 

65 


15 

172 

11 

,55 

41 

27 

64 

20 

a59 

27 

73 

58 

44 

65 

ü 

20 

177 

4 

48 

34 

20 

64 


25 

4 

24 

70 

55 

41 

64 


25 

181 

.58 

102 

88 

74 

64 

April 

0 

10 

20 

(■>5 

51 

36 


Oct 

0 

186 

52 

97 

ai 

69 

64 

5 

15 

15 

(K) 

46 

32 

65 


5 

191 

48 

93 

79 

»>4 

65 


10 

20 

10 

55 

41 

2r» 

65 


10 

196 

44 

89 

75 

61 

»yi 

ö 

15 

25 

4 

49 


20 

65 


15 

201 

42 

87 

72 

58 

65 

20 

29 

57 

101 

Hl 

73 

65 

ni 

20 

206 

40 

85 

71 

56 

66 


25 

34 

49 

93 

79 

6f) 

66 

25 

211 

39 

81 

70 

.55 

66 

Mai 

0 

39 

40 

a5 

71 

.56 

66 

Nov. 

0 

217 

:i8 

84 

70 

55 

67 


5 

44 

31 

75 

61 

47 

66 


5 

222 

39 

a5 

71 

.56 

67 


10 

49 

21 

65 

51 

37 

67 


10 

227 

41 

86 

72 

57 

68 


15 

54 

10 

bb 

40 

26 

67 


15 

232 

43 

89 

74 

60 

69 

n 

20 

58 

59 

103 

89 

75 

68 

/ 

20 

237 

46 

91 

77 

63 

69 


25 

63 

47 

91 

77 

63 

68 


25 

242 

49 

95 

81 

66 

70 

Juni 

0 

69 

33 

76 

62 

48 

68 

Dez. 

0 

247 

.5:3 

99 

a5 

70 

70 


5 

74 

20 

63 

50 

.36 

69 


5 

252 

57 

104 

89 

74 

71 


10 

79 

7 

50 

36 

22 

69 


10 

258 

2 

49 

34 

19 

71 


15 

as 

53 

97 

83 

69 

69 


15 

263 

8 

54 

39 

25 

71 

'S 

20 

88 

40 

83 

69 

55 

69 

Z 

20 

268 

13 

59 

45 

30 

71 


25 

93 

26 

69 

55 

41 

69 


25 

273 

19 

65 

51 

36 

71 


Je nach 4 Jahren wiederholen sich nahe dieselben L'dngen. Minuten mit . 
gehören zu dem vorhergehenden Grade. 


Die mittlere Llnge des aufsteigenden Mondknotens an 10 beträgt 


1870 . . 

. 119® 23 ',9 

1877 . . 

. 343® 59', 6 

1884 . 

. . 208® 38',4 

1871 

100 

4,2 

1878 

324 

39,9 

1885 

189 

15,5 

1872 

80 

44.5 

1879 

305 

20,1 

1886 . 

169 

55,8 

1873 

61 

21.6 

1880 . 

286 

0,4 

1887 

150 

3»j,l 

1874 

• 42 

1,9 

1881 

266 

37.5 

1888 

131 

16,4 

1875 

22 

42,2 

1882 

247 

17,8 

1889 

111 

5.3,5 

1876 ■ 

3 

22,5 ■ 

1883 

227 

58,1 

1890 

92 

a3,8 


Die Abnahme der Länge in einem Julianiechen Jahre beträgt 19®,34150, — 
diejenige in einem gemeinen .Tnhre 19® 19',71 , in einem Pchaltjahre 19® 22'89, in 
einem Tage 3M773. 
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XTI«. Unge des halben Tagbogeni. 


r 

» 

9 



23'/," 

40« 

45» 

47" 

48" 

60" 

56" 

60" 

66'/.» 

0* 

0' 

1 

6** 0" 

e" 0“ 

6" 0“ 

6‘ 0" 

6‘ 0" 

6" 0" 

6‘ 0" 

6‘ 0" 

6‘ 0" 


30 

1 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

5 

1 

0 

2 

3 

4 

4 

4 

5 

6 

7 

9 


30 

3 

5 

6 

6 

7 

7 

9 

10 

14 

2 

0 

3 

7 

8 

9 

9 

10 

11 

14 

18 


30 

4 

8 

10 

11 

11 

12 

14 

17 

23 

3 

0 

5 

10 

12 

i 13 

13 

14 

17 

21 

28 


80 

6 

12 

14 

15 

16 

17 

20 

24 

32 

4 

0 

7 

13 

16 

17 

18 

19 

23 

28 

:)7 


30 

8 

15 

18i 

19 

20 

22 

26 

31 

42 

5 

0 

9 

17 

20 

22 

22 

24 

29 

35 

46 


30 

10 

19 

22 

24 

25 

26 

32 

38 

51 

6 

0 

10 

20 

24 

26 

27 

29 

35 

42 

56 


30 

11 

22 

26 

28 

29 

31 

37 

46 

7 1 

7 

0 

12 

24 

28 

30 

31 

34 

40 

49 

'6 


:10 

13 

25 

30 

32 

34 

36 

43 

53 

10 

8 

0 

14 

27 

32 

35 

36 

39 

46 

66 

15 


30 

15 

29 

34 

37 

38 

41 

49 

7 0 

20 

9 

0 

16 

31 

36 

39 

41 

43 

52 

4 

26 


30 

17 

32 

39 

41 

43 

46 

55 

7 

30 

10 

0 

18 

34 

41 

44 

45 

49 

58 

11 

36 


30 

18 

36 

43 

46 

48 

61 

7 1 

15 

41 

11 

0 

19 

38 

45 

48 

50 

54 

4 

19 

46 


30 

20 

39 

47 

50 

52 

56 

8 

23 

52 

12 

0 

21 

41 

49 

53 

55 

59 

11 

26 

57 


30 

22 

4;) 

51 

55 

57 

7 1 

14 

30 

8 3 

13 

0 

23 

45 

514 

57 

59 

4 

17 

34 

8 


30 

24 

46 

56 

7 0 

7 2 

6 

20 

38 

14 

14 

0 

25 

48 

58 

2 

4 

9 

23 

42 

20 


30 

26 

50 

7 0 

4 

7 

12 

27 

46 

26 

lö 

0 

27 

1 52 

2 

7 

9 

15 

30 

51 

32 


30 

28 

1 - 54 

4 

9 

12 

17 

33 

55 

38 

16 

0 

29 

f)6 

7 

12 

14 

20 

37 

59 

45 


30 

‘M 

58 

9 

14 

17 

23 

40 

8 3 

52 

17 

0 

31 

59 

11 

17 

19 

25 

44 

8 

59 


;K) 

32 

7 1 

14 

19 

22 

28 

47 

12 

9 6 

18 

0 

33 

3 

16 

22 

25 

31 

51 

17 

13 


;k) 

34 

5 

18 

24 

27 

34 

54 

22 

21 

19 

0 

34 

7 

21 

27 

30 

37 

58 

26 

29 


30 

35 

9 

23 

29 

:43 

40 

8 2 

31 

38 

20 

0 

36 

11 

25 

32 

35 

43 

5 

36 

47 


30 

37 

13 

28 

35 

38 

46 

9 

41 

57 

21 

0 

38 

15 

ao 

37 

41 

49 

13 

47 

10 8 


30 

39 

17 

33 

40 

44 

52 

17 

52 

20 

22 

0 

40 

19 

;45 

43 

47 

55 

21 

58 

33 


30 

42 

21 

38 

45 

50 

58 

25 

9 3 

49 

23 

0 

43 

23 

40 

48 

5:4 

8 2 

29 

9 

11 10 


30 

44 

26 

43 

51 

55 

5 

34 

15 

1 

12 0 


Fflr negkUve Deolinatloiien geht der halbe Tagbngen in den halben Naeht- 
bogen Ober. 
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XTI^ SonnenohrUfel. 


4U 


PolbObe 

• 

Sti 

inden Winkel 

8 


9 

1‘ =r 15« 

2'’ = 30® 

3" = 45® 

4** = 60® 

5“ = 75» 

40® 

0,1722 

0,3711 

0,6427 

1,1133 

2,8989 

41 

1758 

3788 

(>.561 

1363 

4484 

42 

1793 

3863 

6691 

1590 

4972 

43 

1827 

3938 

6820 

1813 

5453 

44 

1861 

4011 

6947 

2032 

5925 

45» 0' 

0,1895 

0,4082 

1 

a7071 

1,2247 

2,6390 

10 

IJKX) 

4094 

7092 

2283 

6466 

20 

1906 

4106 

7112 

2318 

6648 

30 

1911 

4118 

7133 

23.54 

6619 

40 

1917 

4130 

7153 

2389 

6695 

50 

1922 

4141 

7173 

2424 

6771 

46 0 

0,1927 

0,4153 

0,7193 

1,2459 

2,6846 

10 

1933 

4165 

7214 

2494 

6921 

20 

1938 

4176 

7234 

2.529 

6997 

30 

1944 

4188 

7254 

2,564 

7071 

40 

1949 

4200 

7274 

2.598 

7146 

50 

19.54 

4211 

7294 

2633 

7220 

47 0 

0,1960 

0,4223 

0.7314 

1,2667 

2,7295 

10 

1965 

4234 

7:333 

2702 

7368 

20 

1970 

4245 

7.353 

27:36 

7442 

30 

1976 

4257 

7373 

2770 

7516 

40 

imi 

4268 

7392 

2804 

7589 

50 

1986 

4279 

7411 

2838 

7662 

48 0 

0,1991 

0,4291 

0,7431 

1,2872 

2,7735 

10 

19% 

4302 

74.52 

2905 

7807 

20 

2002 

4313 

7470 

2939 

7879 

30 

2007 

4324 

7490 

2972 

7951 

40 

2012 

4335 

7509 

.3006 

8023 

50 

2017 

4346 

7528 

3039 

8095 

49 0 

0,2022 

0,4:357 

0.7,547 

1,3072 

2,8166 

10 

2027 

4368 

7566 

. 3105 

8237 

20 

20.32 

4379 

7.585 

3138 

8308 

30 

2038 

4:390 

7604 

:3171 

8379 

40 

2043 

4401 

7623 

:3203 

8449 

50 

2048 

4412 

7642 

3236 

8519 

50® 

0,2053 

0,4423 

0,7660 

1,3268 . 

2,8589 

51 . 

2082 

4487 

7771 

3461 

9004 

52 

2111 

4550 

7880 

3049 

9409 

53 

2140 

4611 

7986 

3833 

9806 

54 

0,2168 

0,4671 

0,8090 

1,4013 

3,0193 

55 

2195 

4729 

8192 

4188 

0671 

56 

2221 

4786 

8290 

: 4359 

0940 

67 

2247 

4842 

8387 

4526 

1300 

58 

0,2272 

0,48% 

0,8480 

1,4689 

3,1650 

59 

2297 

4949 

8572 

4847 

1990 

60 

2320 

5000 

ÖOOU 

5000 

2321 
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lYIl. Zeittafel. 


Sternzeit im niittlern Mittage. 


yf? d. m. Sonne. 


.41 d. m 

Sonne. 

N. 


h 

m • 



hm • 


Jan. 0 

18 37 ,56.7 

0 

.luli 0 

6 31 33,2 

27 

5 

18 .57 39,5 

1 

5 

6 51 10,6 

27 

10 

19 17 22,3 

1 

10 

7 10 58,8 

28 

15 

19 37 .5,0 

•> 

15 

7 30 41,6 

29 

20 

19 56 47,8 

3 

20 

7 50 24,3 

30 

25 

20 16 .-KM) 

4 

25 

8 10 7,1 

30 

Fnbr. 0 

20 40 9,9 

5 

Aug. 0 

8 33 46,5 

31 

5 

20 ,59 52.7 

5 

5 

8 .5^4 29,2 

32 

10 

21 

19 :35,5 

6 

10 

9 13 12.0 

33 

15 

21 39 18,3 

7 

15 

9 32 54.8 

33 

20 

21 59 1,0 

7 

20 

9 52 37,6 

34 

25 

22 18 43,8 

H 

25 

10 12 20.3 

35 

Mflrz 0 

22 30 33.5 

9 

Sopt. 0 

10 35 .59,7- 

36 

5 

22 50 16,2 

10 

5 

10 ,55 42,4 

36 

10 

23 

9 .59.0 

11 

10 

11 15 25,2 

:47 

15 

23 29 41,8 

11 

15 

1 1 35 7,9 

38 

20 

2,3 49 24,5 

12 

20 

11 f>i .50,7 

39 

25 

0 

9 7.3 

13 

25 

12 14 33,5 

40 

April 0 

0 32 46.6 

13 

Oct. 0 

12 34 16.2 

40 

5 

0 .52 29.4 

14 

5 

12 53 59.0 

41 

10 

1 

12 12.1 

15 

10 

13 13 41,8 

42 

15 

1 31 .54.9 

15 

15 

13 33 24,5 

42 

20 

1 51 37,7 

16 

20 

13 53 7,3 

43 

25 

2 11 20.4 

17 

25 

14 12 .50,1 

44 

Mai 0 

2 31 3.2 

18 

Mov. 0 

14 36 29,4 

45 

5 

2 .50 46.0 

18 

5 

14 56 12,2 

45 

10 

3 10 28.8 

19 

10 

15 15 54.9 

4B 

15 

3 JK) 11,5 

20 

15 

15 35 37,7 

47 

20 

3 49 54.3 

21 

-20 

15 .55 20,5 

48 

25 


9 37,1 

21 

25 

16 15 3,3 

48 

Juni 0 

4 3:3 16,4 

22 

Dez. 0 

16 34 46,1 

49 

5 

4 .52 .59,2 

23 

5 

16 .54 28,9 

.50 

10 

5 12 42,0 

24 

10 

17 14 11.7 

51 

15 

5 32 24,8 

24 

15 

17 a4 54.4 

51 

20 

5 52 7,6 

25 

20 

17 .5:4 37.2 

52 

25 

6 11 50,4 

26 

25 

18 13 20,0 

.53 

l“ 

+ 3 56,6 


4'* 

+ 15 46.2 


2 

+ 7 53,1 


5 

+ 19 42,8 


3 

+ 11 49,7 


6 

+ 23 39.3 





N, 



N, 

1861 


r 2 29.2 

ia5 

1871 

+ 0 49,4 

725 

1862 


h 1 31,9 

239 

1872 

-f 3 48,6 

778 

1863 

. 

h 0 34.6 

293 

1873 

+ 2 51,3 

832 

1864 


h 3 33,9 

347 

1874 

+ 1 54,0 

886 

1865 


h 2 36.6 

401 

1875 

-h 0 56.7 

940 

1866 


\- 1 39,3 

455 

1876 

+ 3,56.0 

994 

1867 


- 0 42,0 

509 

1877 

+ 2.58,7 

47 

1868 • 


h 3 41,3 

.563 

1878 

+ 2 1.4 

101 

1869 


\- 2 44,0 

617 

1879 

+ 1 4.1 

1.55 

1870 


h 146,7 

671 

1880 

+ 4 3.4 

2(K) 


N, + N, 


Abzug zur 
Vcrwandl. 
in m. Z. 


0 

20 

40 

<50 

HO 

KK) 

120 

110 

160 

180 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

360 

380 

4(K) 

420 

440 

460 

480. 

500 

520 

540 

.560 

580 

600 

(520 

640 

(5(50 

(580 

700 

720 

740 

760 

780 

800 

820 

840 

8(50 

880 

900 

920 

940 

960 

980 


0,0 
H-0,1 
+ 0,3 
+ 0.4 
+ 

+ 0.6 

+ 0,7 
-- 0,8 
--0,9 
-- 1,0 
-- 1,0 
-- 1,0 

+ U 

+ 4 

+ 1 ,(* 

+ 1.0 

+ 1,0 

+ 0.9 

+ 0,8 

+ 0.7 

+ 0,6 

+ 0,5 

+ 0,4 

+ 0,3 

+ 0.1 

— 0,0 

-0, 

-0,3 

-0.4 

— 0.5 

• 0,6 
0,7 
■0,8 

0. 9 
-0.9 
• 1,0 

1 , C 
- 1,0 
- 1 ,( 
- 1,0 
- 1.0 
- 1 ,( 
-0.9 
- 0,8 
-0, 
- 0,6 
-0, 

0. 

-0.3 
-0, 


h 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 
10 
11 
12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 
21 
22 

23 

24 


0 9.830 
0 19,6.59 
0 29,489 
0 39,318 
0 49,148 

0 58,977 

1 8,807 
1 18,637 
1 28,466 
1 38,296 
1 48,125 

1 .57,955 

2 7,784 
2 17,614 
2 27,443 
2 37,273 
2 47,103 

2 56,932 

3 6,762 
3 16,591 
3 26.421 
3 36,2,50 
3 46,080 
3 55,909 


0,164 

0,328 

0,491 

0,655 

0.819 

0,983 

1,147 

1,311 

1.474 


10 * 

20 

30 

40 

50 


0,027 

0,055 

0,082 

0,109 

0,137 


Dl* fttcrnxcU 
fm m.^ M. Ut um 
n . 0,'002737B *n 

T*rinind«rn, wcan 
•In Ort n* iWÜlch 
von Bern l><ftt 
für ZOrIrb nniO,7S. 


In Scbjüljiihrvn 
bnt man im Jan. 
nnil bVbt. ». Dn- 
tum 1 T«f abxa- 
■Icbtu. 


XTll. ZeitUfel 
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Tage seit 

1750. 

I 0. 


Mittlere Zeit im 

wahren Mittage 

Io 

(1 

Io 

d 

I 0 

d 



(Zeitgleichung). 




1750 

0 

1795 

164.36 

1810 

3-2871 

Jan 

0 

0 

h m 

0 3 

.lull 

0 

181 

h m 

0 3 

1 


B 

16801 

1 

;i3-237 


5 

5 

6 


5 

186 

4 

2 

7;)0 

7 

17167 

2 

33602 


Kl 

10 

8 


10 

191 

5 

3 

I0!»6 

8 

17532 

3 

3.-4iHi7 


15 

15 

10 


15 196 

6 

4 

1461 

9 

17897 

4 

.•M:«2 


-20 

-20 

11 


■20 

•201 

6 








25 

25 

13 


•25 

•2(Hi 

6 

1755 

1826 

1800 

18262 

1815 

34698 










6 

2191 

1 

186-27 

(; 

3.5(X;3 

Pi-br. 

0 

31 

14 

Aug. 

0 

■212 

6 

7 

25f.7 

2 

18992 

7 

13.54-28 


5 

3B 

14 

5 

217 

6 

8 

2922 

3 

19;i57 

8 

3,5793 


10 

41 

15 


10 

2-22 

5 

!) 

3287 

4 

197-22 

9 

36159 


15 

46 

14 


15 


4 








20 

51 

14 


20 

232 

3 

1700 

3<W)2 

1805 

-21X188 

1850 

36Ü24 


25 

.56 

13 


25 

237 

2 

1 

4018 

6 

-204.53 

1 

36889 










2 

4.383 

7 

20818 

•J 

37->54 

Miins 

0 

59 

13 

Sept. 

0 

213 

0 

3 

4718 

8 

21183 

3 

376-20 


5 

(34 

12 

5 

248 

-23 .59 

4 

5113 

9 

21549 

4 

379K5 


10 

69 

11 


10 

•2.^3 

.57 








15 

74 

9 


15 

•258 

56 

1765 

5479 

1810 

21914 

1855 

3H3.'’iO 


20 

79 

8 


20 

•263 

,53 

6 

.■>81-1 

1 

-22-279 

B 

38715 


25 

84 

6 


-25 

268 

.52 

7 

6209 

2 

2-2644 

7 

39081 










8 

6574 

3 

■23010 

8 

39146 

/Xpril 

0 

90 

4 

Ocl. 

0 

.273 

.50 

y 

6940 

4 

23375 

9 

39811 

5 

95 

3 


5 

■278 

49 








10 

100 

1 


10 

283 

47 

1770 

7305 

1815 

-23740 

186C 

40176 


15 

105 

0 


15 

■288 

46 

1 

7670 

6 

24105 

1 

4<k")l2 


20 

110 

•23 59 


20 

293 

46 

2 

80;i5 

7 

24471 

2 

4(Wo7 


25 

115 

58 


26 

■298 

44 

3 

.8401 

8 

248;36 

3 

41-272 










4 

8766 

9 

-2.5-201 

4 

41fti7 

Mai 

0 

1-20 

.57 

Nov. 

0 

.304 

44 








5 

125 

57 


5 

3(49 

M 

1775 

9131 

1820 


18(W) 

4-2003 


10 

130 

.56 


10 

314 

44 

6 

9496 

1 

259.3-2 

6 

4-2368 


15 

1.'35 

.56 


15 

319 

46 

7 

9862 

2 

-26-297 

7 

42733 


-20 

HO 

.5(3 


20 

3-24 

46 

8 

10227 

3 

-26rK>-2 


4.-XI98 


25 

145 

.57 


25 

329 

47 

9 

10592 

4 

-27027 

9 

43461 
















J^ni 

0 

1.51 

57 

n.-c,. 

0 


49 

1780 

109.57 

1825 

27.-J93 

1870 

4.3829 


5 

1.56 

f)8 


5 

339 

51 

1 

11323 

6 

-277.58 

1 

44194 


10 

161 

.59 


10 

3H 

53 

2 

11IW4 

7 

28123 


445:59 


15 

166 

0 0 


15 

349 

,56 

3 

120f)3 

8 

2848« 

3 

419-25 


171 

1 

20 

3,51 

58 

4 

i7a5 

12418 

12784 

9 

is;«) 

-28'<54 

29219 

■I 

187") 

45*»r>5 

25 

176 

2 

25 

3:59 

0 0 










6 

13149 

1 

29.584 

6 

460-20 

la dr>r di« T«?«* d«« Jahrra »nthHl(«a>iea 

t.’olnmai- 

7 

13514 

2 

-29949 

7 

46386 

i»t für Kehalljahr« voai Ot«B 

Mirr an j«d« Zahl 
u B. enUprirbt naci 

um eiB« 
ihr il«r 

8 

i:i879 

.3 

30.315 

8 

467:) 1 

1004* Tag 4«a Jahre* ia gemelBeo Jahre» cleai 

19-1 Ln 

u 

1 

14245 

4 

;XXi80 

9 

47116 

Schaltjahren 

dem Ul. April 






1790 

14610 

1835 

31015 

1880 

47481 

1885 

49308 

1890 

511.-M 

1895 


52!M)0 

1 

14975 

6 

31110 

1 

47847 

6 

49673 

1 

51499 


6 


533-26 


1.5.'!40 

7 

31776 

2 

48-212 

7 

,")0038 

2 

51864 


7 


.5-J6Ü1 

3 

15706 

8 

3-2141 

3 

48.577 

8 

59103 

3 

52-230 


8 


540.56 

4 

16071 

9 

3-2.506 

4 

48942 

9 

50769 

4 

52595 




54421 
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XTIIK Kometen-Tafel. 



13® 36' 0" 
13 21 15 
13 5 0 
2 54 46 
30 55 53 

10 42 48 
1 34 31 

13 56 8 
13 33 51 

11 22 31 
44 29 55 
17 44 45 
17 36 52 
17 45 5 
63 1 47 

1; 73 2 21 

— 0, Länge 

— i Neigung, 

1 der Erde in 
i scheinbarer 
nesser, — D' 
Eur Erde, — 

334» 8' 0" 
334 34 59 
334 30 50 
63 39 48 
102 40 58 
113 10 46 
131 59 34 
148 23 37 
251 28 12 
209 29 19 
83 28 34 
51 11 18 
53 50 27 
55 9 59 
165 19 22 
140 24 44 > 

bc Aenderung, 
er 7 Deeim., ■ 
Entfernung voi 
Bewegung, — i 
wahrer Durchn 
a Verhältniss i 

Ci 

0.84836 

0,84504 

0,84671 

0,61737 

0,79339 

0,75519 

0,78684 

0,65927 

0.74657 

0.5,5.596 

0,93122 

0,96792 

0,96768 

0,96739 

0.9%20 

0,99549 

irllobe siderisc] 
3 Aenderung d 
ifeilen, — a" ] 
che tropische ] 
ie Erde, — D 
— d Dichte ii 


2.208 
2,223 
2,217 
3,100 
ai46 
3,160 
3,163 
3,444 ' 
3,560 
3,812 
17,634 
18,170 
18,088 
17,988 
152,3 
211,0 

hels, jäh 

, ^e jährlich« 
onne >n Mill. ä 
1 mittlere tägli 
ilehung auf di 
i' zur Erde, • 


3*,281 
3,314 
3,302 
5,459 
5,581 
5,618 
5,626 
6390 
6,720 
7,442 
1 74,0 

77,5 
76,9 
76,3 
1880 
3069 

1 

länge des Peri 
1 Excentricität 
lung von der 8 
laufszeit, — fi 
bmesser in Bej 
zur Sonne, n 

o* 

^202« 

1 ^ S ® 

cocoeo,-»?cr»iD,-^35«ec'»i55»S»f5»oo a"* 43*-^ 

§ *1 ^ ^ ^ ’S s 5 

Ck 

) 

• 

156» 38' 0" 

157 23 29 

158 0 50 
342 30 48 
116 28 15 
274 40 51 
356 16 27 
322 54 42 
109 46 50 

49 34 19 
149 1 56 _ 
301 55 37 

303 10 28 

304 31 32 
36 12 38 
75 0 34 

Länge zur Ep 
sideriscbe A« 
»e grosse Aze, 
ropische, T" « 
Sonne, d' scb 
~ m Masse ii 
- q Periheldii 

t. ^ 

1786 I 31 
1835 VIII 26 
1862 II 6 
1844 IX 2 
1846 II 25 
1819 VII 19 
1770 VIII 14 
1851 VII 9 
1826 III 18 
1843X7 
1815 IV 26 
1682 IX 15 
1759 III 12 
1835X1 16 
18581X30 1 
1811 IX 12 ! 

1 

A 

r M mittlere 
jährliche 
ung, — a halt 
derische,* T' t 
ehung auf die 
' in Heilen^ ^ 
das Perihel, - 

TI 

1 N 

%iicke . . . D 1 

de Vico . . Dir. 
t Brorsen . . Dir. 
Pons . . . Dir. 
Lexell . . . Dir. 
d’Arrest . . Dir. 
Biela . . . Dir. 
Faye . . . Dir. 
Olbers . . . Dir. 

Halley. . . R | 

Donati . . . Retr. 
Flaugergues . Retr. 

Es bezeichnet 
des aufst. Knotens, 
AI jährliche Aenderi 
Mill. MeUen, — T si 
Durchmesser in Bezi 
wahrer Dürcbmessei 
T Durchgang durch 
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XIX*. Sterntafel. 


Nr. 

Grösse. 

Rectascenstoo. 

Beielcboung. 

DeolinatioD. 

1870. 

Var. 

Var 

187a 



h M • 

1 



0 i tt 

• 1 

2 

0 140.2 

3,09 

u Andrumedss, Sirrah 

19,9 

28 22 22 



1 — 

3 Urs. min. W. El.; w — 174“ 59'; i = 42“ 30' — 


• 2 

3.2 

6 32,5 

3,08 

y Pegasi 

20.0 

142738 

3 

3.4 

12 48,1 

3,05 

« Ceti (Wallflsch) 

20.0' 

— 9 3242 

•49 

3 

1852,9 

3.28 

ß llydri (Wasserschi.) 

20,2 

—775914 


0 

19 57,5 

3,08 

10 Ceti 

20.0 

— 04612 

5ü 

2 

20 — 

a Phoenicis (Phönix) 


-43 1 — 

• 

fi 

23 24,3 

3,06| 12 Ceti 

19,9 

— 440 33 



2833,3 

3,08 13 Ceti 

19.9 

— 418 32 

• 4 

2-3.2 

33 8,7 

3,36 

a CaMsiopee, Schedir 

19,8 

554926 


lieb. 

36 — 

33 Andrnroedm, elliptisch 


40 31 — 

• 

2 

37 3,7 

3,01 

fi Ceti 

19.8 

-18 42 3 

5 

4.5 

41 56,3 

3.10 

t Piscium )( 

19,7 

652 38 


2 

48 52,7 

3,55 

Y Cassinppff 

19.6 

60 0 44 


4 

49 :J2„5 

3.30 

fl Andromedso 

19,7 

37 47 40 

73 

5.4 

52 — 

tt Apparsti Nculptor. (Bildh wkst ) 


-30 4 — 

• 

4 

56 11,9 

3,11 

< Piscium 

19,5 

71122 


4.5 

1 312,1 

3,60 

0 Cassioppie 

19.3 

54 25 27 


5 

4 28,3 

3.21 

/ Piscium 

19.3 

20 20 33 

* 6 

2 

11 17,9 

20,20 

a Urs. min., Polarst., 2f. 

19.1 

88 36 59 

• 

3 

17 31,5 

3,00 

0' Ceti 

18,7 

— 8 51 18 

• 

43 

24 31,7 

3,20 

Piscium 

18,7 

1440 29 

• 7 

1 

32 52.0 

2,23 

u Kridaiii, Achernnr “ ^ 

18.4 

-57 5352 

• 

.5.4 . 

34 40,0 

3,11 

9 Piscium 

18.3 

44943 


3.4 

38 1,6 

2.78 

T Cell 

19,1 

-16 37 23 


4.3 

46 40,6 

3,40 

a Trianguli 

17,8 

28 5642 

• 9 

3.2 

47 27,7 

3,30 

ß Arietla (Widder) V 

17,8 

20 10 17 



50 — 

tt Persei 0. El ; w = 264“ 7'; s = 14“ 8' 




4 

52 22,8 

4,96|50 Casslopem 

17,7 

71 47 25 



54 — 

^Cephei W.El.; w = 149“36'i s = 38“35' 

* 



3 

54 40,4 

1,89 

o llydri 

17.6 

—62 12 12 


3.4 

5519,5 

3,10 

a Piscium 

17,6 

2 8 8 


3 

55 65,7 

3,65 

y* Andrarocdie, 2f. 

173 

414216 

• 

2 

59.50,9 

3,37 

o ArietiS) Hamal 

17,2 

22 50 47 


5.6 

2 531,6 

334 

ij Arietis 

17,2 

2035.56 

10 

cum. 

9 — 

b Persfi, sehr reiche Gruppe 


56 30 — 

• 

6 

1029,9 

2.99167 Ceü 

16,8 

— 7 1 21 


cum. 

12 — 

/ I’ersei (wie h am Schwertgriff) 


56 28- 


2-10 

12 46J1 

3,03|0 Ceti, Mira 331'*;3 

16.6 

— 3 34 8 


ncb. 

14 — 

Andromedfc, riogförmig 


41 45 — 


Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei PtolomSus vor. 
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Nr. 

S 

• 

lO 

M 

o 

Recuscentlon. 

Beaeichnung. 

Deolination. 

1870. 

Vsr. 

Var. 

1870. 



k m ■ 

• 


II 

0 1 

• 

4 

2 21 14,9 

3,18 

{• Ceti 

16.3 

7 52M 


5 

2556.8 

2,84 

0 Ceti 

16,1 

—1448 57 


4 

32493 

3,07 

i Ceti 

15,8 

— 014 2 


cum. 

33 - 

65 B Persei 


42 5 

• 

3.4 

36 33,9 

3,10 

f Ceti 

15,4 

2 41 10 

74 

5 

4338,9 

2,51 

ß Fornacis (ehern. Ofen) 

15.4 

—32 57 13 


5.4 

45 8,6 

2,72 

T* Eridani 

15,1 

—21 32 29 



51 — 

\ß Ursa mlnoris U. C. 



• 

3.3 

5529,0 

3,13 

a Ceti, Menkar 

14,3 

334 40 


2.3-4 

5943,0 

337 

ß Persei, Algol 2^9 

14,2 

40 27 10 


6 

3 167,5 

12,71 

Urs. min. B. A. C. 960 

14.1 

84 2636 

• 

4.5 

411,9 

3.42 

d Arletis 

13.9 

1914 0 


4.5 

7 26,9 

3,43 

Arietis 

13,7 

20 33 39 


6 

1143,4 

ao7 

95 Ceti 

13.4 

— 124 21 

• 

8 

15 3,2 

4,25 

u Persei, Algenib 

13.2 

49 23 45 

11 

4.3 

30 7,6 

a24 

i Tauri (Stier) ö 

12.9 

91638 


3 

2648,4 

2,82 

t Eridani 

12,4 

— 9 54 0 


4£ 

3024,4 

3,06 

10 Tauri 

11.7 

— 0 046 


5.6 

37 — 

16 g Teuri, Celaonoj Taygeta, Asterope, 


23 53 — 


4 

37 — 

17 b Tauri, Electra>Merope, Atlas, Plejone 


23 42 — 


5 

38 — 

20 0 Tauri, Miga J ““d V die Pleyaden. 


23 58 — 

• 

3 

39 453 

856 

25 i| Tauri, Alcyone 

11.5j 

23 42 3 


5 

39 58,8 

2,83 

n Eridani 

11.6l 

—12 30 40 


4 

4436,0 

2,23 

V* Eridani 

11,2 

—36 3543 



49 — 

k Ursa minorls U. C. 



• 

3 

51 57,8 

2,79 

y' Eridani 

10.5 

—1352 49 


4 

5614.6 

819 

» Tauri 

10,3 

537 36 

• 

4.5 

4 531,2 

2,98 

o' Eridani 

9.7 

— 7 1042 

75 

5 

10 — 

a Horologil (Pendeluhr) 


—42 37 — 


4 

12 23,9 

841|y Tauri, mit a Hyaden 

9.1 

1518 41 

76 

3.4 

13 - 

a Reticuli (Fadenneu) 


-62 48 — 

• 

4.3 

21 1,6 

849|< Tauri, mit a Hyaden 

84 

185323 



22 — 

1 ) Draoonis U. C. 



• 

1 

28873 

844| 

a Tauri, Aldebaran 

7.6 

16 14 44 

51 

3 

31 — 

a Doradns (SchwertSsch) 


—5519 — 


4.5 

3436,7 

8591 

t Tauri 

7,3 

22 42 18 

77 

5.4 

36 — 

B Cmlm BCnlptoris (Grabstichel) 


—42 7 — 


4.3 

39 a3 

800 

H Eridani 

7,0 

— 3 29 42 

69 

4 

41 8,1 

891 

a Camelopard. (OiralTe) 

6,9 

66 7 4 

•18 

3 

4831.8 

889 

> Anrlgm (Fuhrmann) 

6.1 

32 57 27 


Nr. 49 bis 61 wurden von den Indlenfebrern eingeführt 


wsir, au<u>Mii. n. 


37 
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418 


XIX*. SternUfel. 


Nr. 

& 

eo 

09 

u$ 

o 

Rectascension. 

Bezeichnung. 

Declination. 

1870. 

Var. 

Var. 

187a 



hm* 

• 



II 

0 1 II 


3.1-4.5 

4 52 38,7 

4,29 

e Aurig» (irregulär) 


5,9 

43 37 42 

*13 

4.3 

5957,4 

2,54 

t Leporis (Hase) 


.5,1 

-22 32 51 



5 0 - 

t Ursm minoris U. C. 





4 

2 55,5 

2,87 

X Eridani 


5,0 

— 855 23 

* 

1 

7 5,3 

4.42 

a Aurig», Capelia 


4.2 

4551 45 

•14 

1 

817,4 

2,88 

ß Orionis, Rigel 

2f. 

4.5 

— 821 15 


4.5 

1335,3 

2,76 

X Leporis 


4,1 

—13 1846 

* 

2 

18 4,5 

3,79 

ß Tauri = y Aurig» 


3,4 

2829 40 

* 

2 

2522,0 

3,06 

d Orionis 


3.0 

— 023 53 

* 

3 

26 59,9 

2,65 

a Leporis, Arneb 


2,9 

—17 55 2 



27 — 

ß Draconis U. C. 





6 

28 53,4 

2,95 

0* Orionis im Nebel. 

5f. 

2,8 

— 528 39 

• 

2 

29 37,0 

3,04 

e Orionis. 

’ 

2.6 

— 1 17 15 

*63 

2 

34 56.7 

2,18 

a Columb» (Taube) 


2,2 

—34 8 40 


3 

4135,6 

2,85 

k Orionis 


. 1.7 

- 943 5 


cum. 

43 — 

Aurigffl 

, reich 



32 31 — 

* 

1-1.2 

48 8,0 

3,25 

a Orionis (irregulär) 


1.0 

7 22 49 

15 

cum. 

51 — 

Qeminorum (Zwillinge) 

n 


2415 — 



M — 

y Draconis U. C. 




* 

.5.4 

6 0 9,0 

3,43 

r Orionis 


0,0 

144653 

64 

4.5 

8 31,0 

2,93 

5 Monocerotis (Einhorn) 


”*-0,8 

- 6 14 17 

78 

6 

14 — 

a Moniis mensn (Tafelberg) 

• 


—7442 — 



14 — 

S Urs» minoris U. C. ‘ 




• 

3 

15 5,7 

3,63 

fl Geminorum 


-1,4 

22 34 39 

*16 

1 

21 4,1 

1,33 

a Argus, Canopus 


-1,8 

—5237 32 


42j 

22 — 

11 Monocerotis 

3f. 


— 657 — 

* 

2.3 

3012,1 

3,47|^ Geminorum 


—2,5 

16 3028 


cum. 

34 — 

Monocerotis 



10 1 — 

*17 

5 

38 40.8 

30,25 

51 Cephei 


— 3,5 

8714 21 

*18 

1 

39 25,3 

2,65 

a Canis maj., Sirius 


-4,7 

—16 32 25 


4 

44 59,0 

2,24 

X Canis majoris 


—3,9 

—32 21 35 

7P 

4 

47 — 

a Equi pictoris (MalerstalTelei) 



-6148 — 

* 

2.1 

53 31,0 

2,36 

e Canis majoris 


-4,7 

-28 47 50 


1.3-5.4 

56 23,9 

3,56 

!;* Geminorum 

10^1 

-4,8 

2045 30 

* 

4.5 

57 52,7 

2,72 

y Canis majoris 


—5,0 

—15 2635 


2 

7 3 6,3 

2,44 

d Canis majoris 


-5,4 

-261119 



3 — 

oUr8»min.W.El.;w = 177“54'j£ 

=42“36' 




6.7 

8 40,3 

3,08 

24 Monocerotis 


—6,0 

0 344 

* 

3.4 

12 21,5 

3, .59 

d Geminorum 


-6,2 

2213 9 



13 — 

« Urs» maj. 0. El.; w =r223®2^;z : 

= 33» 56' 




Nr. 62 bis 65 wurden von Bartsch, Bayer und Tycho eingeführt. 


XIX*. Sterntafel. 


419 


Nr. 

0) 

m 

m 

lO 

fc« 

O 

Rectsscension. 

Bezeichnung. 


Declination. 

1870. 

Var. 

Var. 

1870. 



b m • 

• 



• 

0 t 44 


4 

7 17 39.0 

3,74 

« Oeminorum 


- 6.7 

28 3 14 

19 

3 

20 6,0 

3,26 ß Canis minoris 


— 6,9 

8 32 56 

• 

2.1 

2618,2 

3,84 

a* Oeminor., Castor. 

2f. 

- 7,5 

32 10 15 

• 

1 

3229,7 

3,14 

a Canis min., Procyon 


— a9 

5 33 22 

• 

2.1 

37 21,5 

3,68 ß Oeminorum, Pollux 


— 8.3 

28 2016 


4.3 

4349,6 

232 ( Argus (Schiff Argo) 


- 8,7 

—24 32 6 



44 — 

«Ursrnmaj. 0. El.; w = 257° 47'; z 

= 11°1' 




5 

4532,3 

3,68 

9 Oeminorum 


— 8,9 

27 559 


6 

51 36.3 

3,12 

14 Canis minoris 


— 9,3 

2 34 8 



54 — 

1 Urase minoris U. C. 




*20 

5 

5531,9 

3,69|6 Cancri (Krebs) 

<3 

— 9,8 

28 9 23 

• 

3 

8 2 0,5 

2,55 

t Argus (Argo navis) 


—10,1 

-235552 


5.4 

445,2 

3,45 

Cancri 


-10,4 

18 216 


6.7-? 

9 — 

R Cancri 

353^6 


12 7 — 


4.3 

927,8 

3,26 

ß Cancri 


-10,7 

935 4 


6 

1555,1 

a45 

d' Cancri 


—11,2 

1844 51 

21 

6 

1957,4 

3,00 

2 Hydr« (Wasserschi.) 


—11,5 

— 3 33 41 

52 

5.4 

22 — 

a Cbamceleontis 



—76 33 — 

• 

6 

2511,2 

3,48 |i; Cancri 


—11,9 

2052 50 


cum. 

31 — 

Cancri, 

Krippe 



2026 — 


5 

3157,7 

3,15 16 Hydrn 


—12,3 

3 4746 


8-10 

36 — 

S Cancri 

9^5 


19 30 — 

• 

3.4 

3953,4 

3,181 1 Hydr» 


—12,9 

6 53 39 


cum. 

44 — 

Cancri, 

reich 



12 15 — 


6 

4451,0 

339 Cancri 


—13,4 

2849 32 

•22 

3 

5017,6 

4,14 

i Ursffi majoris 


—13,8 

4833 0 


4 

51 22,5 

3,29 ,a Cancri 


—13,6 

12 21 33 

53 

5.4 

9 0 — 

a Piscis volantis (fliegend. Fisch) 



—65 53 — 


5 

152,9 

3,46 

£ Cancri 


-14,2 

22 34 10 


4.5 

736,1 

3,13 

6 Hydres 


—14,9 

2 52 22 

• 

6 

1143,2 

3,36 

83 Cancri 


-15,1 

18 15 17 



15 — 

a Cephei U. C. 




23 

5 

17 13,9 

331 

X Leonis (Löwe) 

a 

-15,2 

26 43 29 


6 

80233 

3,45 9 Leonis 


-16,0 

2515 8 

• 

2-2.3 

21 11,9 

239 

a Hydr», Alphard 

55** 

-15,4 

— 8 548 

• 

3 

24 8,8 

4,05|4 Ursn majoris 


—16,2 

5216 5 

* 


25 — 

Urs. min. B. A. C. 7504 U. C. 






27 — 

ß Cephei U. C. 




66 

6 

30143 

3,78 

42 Lyncis (Luchs) 


-15,9 

4049 19 

• 

3 

3828,1 

3,42 

c Leonis 


—16,4 

24 22 17 


Nr. 66 bis 72 wurden von Hevel eingefQhrt. 


27 « 


420 


XH\ Sterntafel. 


Nr. 

1 

Grösse. 

Rectasconsion. 

Bezeichnung. 

Declination. 

1870. 

Var. 

Var. 

1870. 



b m ■ 



iS 

0 t St 


5.6-10 

9 40 — 

R Leonis 312^6 


12 2 — 


neb. 

43 — 

Ursw majnris, Doppelnebel 


6944 — 


4 

45 22,0 

3.42 

fi Leonis 

—16,7 

26 37 4 

• 

5 

.53 20.5 

3,18 

n Leonis 

—17.1 

840 0 



.55 — 

• UrsfPmaj.W. El.; w = 102® 13'; z = 11®!' 



67 

4.5 

.59 45.4 

3,56|21 Leonis minoris 

—17,3 

35 52 38 



10 0 — 

/SUrsas min. 0. El ; w = 202®55'; z = 40® 17' 



* 

1.2 

126.8 

3,20 

a Leonis, Regulus 

-17,4 

12 36 5 


4 

4 15.1 

2.93 

A Hydraj 

—17,6 

—1142 45 

* 

2 

12 48.1 

3.32 

y' Leonis 2f. 

-18,0 

2029.53 

68 

6 

14 19.2 

3,11 

23 Sc.xtantis 

—17,9 

256 34 

80 

4Jj 

21 12.4 

2,74 

tt Anil. pneum. (Luftp.) 

—18,2 

—3024 24 

* 

4 

2557,9 

3.17 

() Leonis 

—18,4 

958 29 

24 

6 

30 31,6 

6.42 

Dracon. (Drache) Drad. 

— ia5 

81 613 


6 

34 47.3 

3,05 

33 Sextantis 

-18.8 

— 1 332 


1-6 

40 1,4 

2,31 

Tj\rgus 46* oder irregiil. 

-18,8 

-59 0 3 

• 

5 

42 25,3 

3.16 

1 Leonis 

-ia9 

11 1357 


4.5 

48 34,4 

3,27 

54' Leonis 

-19.1 

25 2633 

25 

4 

53 26,6 

2.92 

a Crateris (Hecher) 

—19,1 

-17 3623 

• 

2 

55 41.2 

3,77 

u Urs«! maj., Dubhc 

-19,4 

62 27 7 

• 

5 

.58 18,6 

3,10 

X Leonis 

—19,4 

8 217 


5 

11 2 26,8 

2,90 

10 Crateris 

-19,4 

—27 22 31 


neb. 

7 — 

Ursip majoris, planetarisch ^ 


5543 — 

* 

2.3 

711.5 

3.20 

d Leonis 

—19,7 

2114 7 

• 

3.4 

12 50.5 

2,99 

<J llydrsB 

—19,5 

—14 4 32 


4 

17 8.7 

3,13 

1 Leonis 

—19,7 

11 1443 


5 

23 40.3 

3,06 

e Leonis 

—19,8 

— 2 17 11 



28 — 

Urs. min. Bradl. 3147 U. C. 



• 

5.4 

3017.6 

3,07 V Leonis 

-19,9 

— 0 622 



34 - 

y Cephei U. C. 




5 

3412.1 

3,18|61 UrsiD majoris 

-20,4 

34.56 8 



35 — 

OUrsiemaj. W.El.;w = 115®25'; z = 21®33' 



26 

5.4' 

3835,0 

3.09 

{ Virginia (.Jungfrau) Tip 

-20,0 

85851 

• 

2 

42 2.5,6 

3,06 

ß Leonis, Denebola 

-20,1 

15 17 55 

• 

2.3 

4658,9 

ai9 

y Ursos majoris 

-20.0 

5425 3 


6 

49 23,6 

3,05 

tj Crateris 

—20,0 

—16 25 34 


4.5 

54 12,7 

3.08 

n Virginia 

—20,1 

7 2021 


4 

5835.3 

3.06 

0 Virginia 

-20,0 

9 27 18 

27 

4 

12 142.7 

3,08 

a Corvi (Raabe) 

—20,1 

-24 013 

• 

3 

3 26,5 

3,08 

1 Corvi 

—20,0 

—215348 


Nr. 73 bis 84 wurden von Lacaille eingefObrt 


XIX*. Starntafei. 


421 


Nr. 

qS 

Rectascension. 

Bezeichnung. 

Decllnation. 

:0 



1 


o 

1870. 

Var. 


Var. j 1870. 




h m * 1 

1 


1 

4 

0 4 iS 



12 5 — ' 

ijUrsffiinaj. O.El. ; w =: 251® 41'; z 

= 16®8' 




3 

9 7,5 

3,08 

y Corvi 


—20,0 

—16 4911 

• 

5 

1045.9 

3,34 

ß Chamceleontis 


—20,0 

-78 35 26 

• 

3.4 

13 15,2 

3,06 

tj Virginia 


—20,1 

0 3 22 

♦54 

1 

19 22,7 

3,26 

a‘ Crucia (aUdl. Kreuz) 


—19,9 

—62 22 38 

65 

4.5 

2027,5 

3,00 

y Comra (Haar d. Her) 


-20,1 

2859 29 

• 

2.3 

2733,5 

3,13 

ß (3orvi 


—20,0 

—22 4040 

55 

4 

29 — 

a Maecee (sOdl. Fliege) 



—6825 — 



31 — 

3 Ursro min. 0. El. ; w == 185® 1' ; z : 

= 42® 30' 




6.7-11 

32 - 

l Virginia 

145‘‘,8 


744 — 



33 - 

a Caaaiopem U. C. 




• 

3.2 

35 4.4 

3,04 

y* Virginia 

2f. 

—19,9 

— 0 4412 


6 

41 14,2 

3,05 

35 Virginia 


-19,8 

4 1659 

*69 

3.2 

49 66,5 

2,82 

a Canum venaticum 

2f. 

—19,5 

39 116 


5 

54 3,1 

2,88 

37 Comm 


— 19,5 

31 29 13 

• 

4.5 

13 313,2 

3,10 

& Virginia 


—19,3 

— 4 50 40 


4.5 

340,0 

2,92 

a Comm Berenices 


—19,2 

1813 3 


cum 

6 — 

Berenices, reich 



1857 — 


7 

7 56,4 

3,13 

56 Virginia 


—19,2 

- 94047 


5 

11 2,5 

3,03 

6 Virginia 


—19,1 

6 920 



11 — 

(t Ursm minoria U. C. 




• 

1 

1820,7 

3,15 

a Virginia, Spica 


—18,9 

—10 2855 


2 

1841,2 

2,43 

II' Ursm maj. 

2f. 

—18,9 

55 36 17 


4-11 

22 36,9 

3,27 

R Hydr« 

448** 

-18,8 

—22 36 32 

m 

3.4 

28 4,2 

3,05 

5 Virginia 


—18,5 

0 412 


6 

36 31,6 

3,01 

0 Virginia 


—18,4 

41148 

* 

2 

42 24,9 

2,37 

fl Ura» majoria 


—18,1 

49 57 46 

28 

4 

4312,5 

2,89 

V Bootia (Bärenhüter) 


—18,0 

16 26 39 

• ' 

3 

48 29,7 

2,86 

fl Bootia 


—18,2 

19 3 1 

29 

1 

55 — 

ß Centauri 



—5944 — 

• 

4 

55 1.8 

3,05 

T Virginia 


-17,6 

210 28 


4.3 

5858,5 

3,40 

n Hydr« 


—17,6 

—26 3 20 


3.4 

14 052.2 

1,62 

a Draconia, Thuban 


—17,3 

6459 52 


5 

519,5 

3,42 

50 Hydrm 


—17,2 

—26 38.52 

« 

1 

9 43,9 

2,73 

o Bootia, Arctur 


—18,9 

19 51 37 


6 

15 16,7 

3,09 

w* Virginia 


—16,7 

— 12313 


5 

2130,4 

3,09 

<p Virginia 


-16,4 

- 138 38 

• 

4.3 

26 13,6 

2,59 

Q Bootia 


—16,0 

305636 

• 

1 

3048,3 

4,04 

a* Centauri 

2f. 

—15,0 

-6017 39 

56 

5.4 

32 — 

a Apodia (Paradiesvogel) 
l 



—78 29 — 


Nr. 73 bla 84 worden von I^oüle eingerabrt, 


422 


XII*. Sterntafel. 


Nr. 

Grösse. 

Rectascensioo. 

Bezeichnung. 

Decllnation. 

1870. 

Var. 

Var. 

1870. 



hat 

. 

1 



0 4 44 

81 

4 

14 32 — 

a Circlni (Zirkel) 



—6424 — 

30 

3 

33 — 

a Lupl (Wolf) 



—46 49 — 


3.4 

34 563 

2,86|CBontis 


—15,7 

14 17 14 



37 — 

o Ursamaj. W. El. j w = 136“ 58'; s = 

38“ 56' 




2.3 

39 183 

2,62 

i Bootis 


—15,4 

27 37 24 

•31 

2.3 

43413 

.3,31 

a“ Llbrss 

lU 

—15,2 

—15 30 0 

• 

2 

51 6,9 

-0,25 

ß Ursss minoris 


-14,8 

74 41 11 

• 

4.5 

54 1,8 

3.20 

i Libra) 


—14,6 

— 8 05 

• 

4-5 

.5852,6 

237 

if/ BooÜb 


-14,2 

27 27 82 



15 2 — 

Urs. min. B. A. C. 960 U. C. 





5.4 

4 48,9 

3,41124 Librn 


—14,0 

—19 1753 

• 

2 

10 0.8 

3,22\ß Librsß 


—13,6 

— 8 54 5 



14 — 

/iDraconisO.El.; w = 244“ 18'; « = 

21“45' 




5 

14 51,5 

3,80|9* Lupl 


—13,4 

—362327 

32 

7.8-? 

16 — 

9 Sorpentis (Schlange) 

360“ 


1463 — 



19 — 

igUrsinmaj. W. Ei. ; w= 108“ 19'; * : 

= 16“8' 




4 

2055,7 

3,37|!;' Libiai 


—12,9 

-16 1541 


3.4 

29 — 

li Serpentis 

2f. 


1059 — 

•:i3 

2 

2911.0 

2,54 

« Cnronn, Gemma 


—12,3 

27 914 

• 

23 

3751,9 

2,95 

o Serpentie 


—11,6 

65011 


6-13 

43 — 

R Corons 

323“ 


2833 — 


3.i 

4420,2 

2,99 

> Serpentis 


—11,2 

45815 


63-? 

45 — 

R Serpentis 

356“ 


1532 — 

• 

43 

48 45,6 

— 2,29|C Urs» minoris 


—10,9 

781136 


3 

50 27,1 

2,77 

Serpentis 


—12,0 

16 5 19 



52 — 

;>DracnnisO.El.; w = 246“ 50'; s = 

19“ 54' 



*34 

2 

57 52,8 

3,48 

ß' Scorpü (Scorplon) 

m. 

—10,8 

—1926 50 


4 

16 4 26,5 

3,47 

»»* .'^corpll 


— 9,8 

—19 713 

•35 

3 

7 32,0 

3.14 

3 Ophiuchi 


— 9,6 

- 32127 


3.4 

13 173 

3,63 

6 Scorpil 


— 9,0 

—25 1642 

36 

3 

1611.2 

2,64 

Y Herculls 


— 8,8 

19 27 36 

• 

1.2 

21 26.3 

3,67 

a Scorpü, Antares 


— 8,4 

-26 8 28 

• 

3.2 

22 14,8 

0,82 

r) Draconis 


— 8,2 

614833 


43 

24 21.5 

3,02 

1 Ophiuchi 1 


— 8.2 

216 14 


3.2 

30 0.1 

3,30 

X, Ophiuchi / i=c'>laiigcntr*g. r. 

— 7,7 

—1018 5 

*.57 

2 

34 55,6 

6,28 

a Triangulis austr. 


— 7,4 

—6847 4 

• 

3.2 

.36 23,2 

2,26 

; Herculis 


— 6,7 

315024 


cnm- 

37 — 

Berculis, reich 



3643 — 


5 

42 3a6 

331 

!0 Ophiuchi 


— 6,8 

—1033 2 


6 

47 38,9 

3,20 23 Ophiuchi 


— 6,4 

- 556 22 


Ilr. 66 bis 78 wurden von Hevel eln({efUirt 


Digilized by Google 










za*. Stenitafel. 


423 


Nr. 

O 

09 

m 

lO 

u 

O 

Bectascension. 

Bezeichnung. 

Declination. 

1870. 

Var. 

Var. 

1870. , 



b in 1 

0 


«1 

0 i ii 

* 

3.4 

1651 30,9 

2,83 

X Opbiuchi 

— 5,9 

9 34 45 


5 

56 48,3 

2,21 

d Herculia 

— 5,5 

3345 29 

• 

4.5 

5923.3 

-6,39 

< Ursffi minoris 

— .5,2 

82 14 49 


2.3 

17 2 55,4 

3,43 

tj Ophinchi 

- 4,9 

-15 3:439 

• 

3.4 

843.1 

2,73 

a Herculia 2f.; irrcg. 

— 4,4 

1432 26 

• 

3.4 

14 1.6 

3.68 

6 Opbiuchi 

— 4,0 

—24 51 59 


5 

20 3,9 

2,97 

a Opbiuchi 

— 3,5 

414 20 

87 

3 

22 — 

a Arso (Altar) 


—49 46 — 


5 

23 29,1 

3,65 

c* Opbiuchi 

— 3,3 

-23 5134 

• 

3.2 

2729,7 

1,35 

ß Drsconia 

— 2.8 

52 23.55 

* 

2 

2853.9 

2,78 

a Opbiuchi 

— 2,9 

12 39 24 


5.4 

34 6,5 

3,37 

0 Serpentia 

— 2.3 

—12 4811 


3 

37 3,0 

2.% 

ß Opbiuchi 

- 1.9 

4 37 26 

• 

3.4 

41 22,2 

2,34 

ft Herculia 

- 2,4 

27 47 54 


6 

4550,1 

3,32 

Serpentia, 265 Piazzi 

- 1.6 

-^105156 


cum. 

49 - 

Ophtucbi 


—1859 — 

88 

5 

5044,3 

3,85 

Sagittarii B. A. C. 6074 

- 1.0 

—30 14 15 

• 

2.3 

53 35,3 

1,39 

y Draconia 

— 0,6 

618018 


4.5 

5853,0 

3,03 

70' Opbiuchi 2f. 

— 1,2 

2 31 57 

* 

4 

18 5 59,2 

3,58 

ft* Sagittarii, Schütze / 

0,5 

-21 5 25 

•82 

6 

6 24,3 

109.9 

o Octantia (Octant) 

0.7 

—89 16 42 

70 

ncb. 

13 — 

Scutl Sobiesii (Sobieskiscb. Scbild) 


—16 16 — 

• 

4.5 

14 16,7 

-19,40 

d Ura® min., Yildun 

1,3 

86 36 21 


3 

1435,0 

3,10 

tf Serpentia 

0.5 

— 25549 

83 

4 

17 — 

a Telescopil (Teleskop) 


-46 2 — 


3 

1956,9 

3,70 

1 Sagittarii 

1,4 

—2529 27 


G 

23 49,0 

3,51 

Sagittarii B. A. C. 6294 

1.9 

-1829 23 

•39 

1 

32 32,3 

2,03 

a Lyrm (Leyer), Wega 

3,1 

3839 51 



38 — 

51 Cepbei U. C. 




5.4-9 

40 — 

R Scuti Sobiesii 71**, 7 


- 550 — 

• 

4 

40 1,9 

1,98 

«' Lyrm 2x2f. 

3.4 

39 3136 

* 

3,4-4.5 

45 16,7 

2,21 

ß Lyrm 12‘>,9 

3,9 

331247 


neb. 

49 — 

Lyra}, ringförmig 


32 52 — 


3.4 

5420,3 

3,82 

^ Sagittarii 

4,6 

—30 347 

• • 

3 

59 25,9 

2,75 

C Aquilm 

5,1 

13 4020 

40 

5.4 

19 037,9 

4,10 

a Coronm auatralia 

5,0 

—38 6 5 


4.5 

114,1 

3,70 

c Sagittarii 


—28 4 7 

41 

6 

537,5 

3,26 

20 Aquilm (Adler) 

5,6 

— 8 916 

• 

6.5 

1142,8 

2,81 

V Aquilm 

6,2 

112146 


4 

1452,9 

4,18 

a Sagittarii 

6,1 

—405133 


Nr. 62 bis 65 wurden von deu Bartsch, Bajrer und Tycho eingefObrt, 


*424 • HX*, ««rntafel. 

f 


Nr. 

O 

Al 

00 

;0 

u 

O 

Rectascension. 

• 

• 

Bezeichnung. 

« 

Drclination. 

1870. 

Var. 

Var. ' 

1870. 



h ro • 

• 




• < i* 



1915 - 

a Urs» min. 0 El.; w = 182° 6'; z 

=42« 36' 



• 

3.4 

1856,5 

3,02 

d Aquil® 


39 

2 5128 

71 

4.5 

23 17,8 

2,49 

u Vulpecul® (Fuchs) 


7,0 

24 2411 

• 

5.4 

2847.5 

3,66 

h* Sagittarii 


7,6 

—2510 3 

42 

4 

3417,3 

2,68 

a Sagitt» (Pfeil) 


30 

1743 3 


4.5 

35 12,7 

2,70 

ß Sagitt® 


8,0 

17 1035 


- 

40 — 

/JDraconis W. El.; w = 115° 42'; z 

= 21» 46' 



• 

3 

40 4,7 

2,85|yAquil8Q 


8,6 

101754 

43 

4-13 

41 — 

X Cygni (Schwan) 

406«‘,0 


33 25 — 

* 

1.2 

4426,3 

2,93fa Aqullm, (Altair) 


9,2 

8 3137 


3.4-5.4 

46 — 

tj Aquilec 

7M 


040 — 

* 

4 

48 55.5 

2,95 

ß Aquil® 


37 

6 5 2 

« 

5 

M17.8 

-.59.31 

4 Urs® minoris 


9,6 

88.55 4 


5.6 

20 iiao 

2,58 

17 Vulpecul® 


10,1 

23 14 29 


5 

8 15.6 

2,77 

Q Aquil® 


137 

1448 12 

♦44 

3.4 

1050,3 

3,33 

a* Capricorni 

Z 

10,8 

—12 56 45 


3.4 

1342,3 

3,38 

ß Capricorni 


11,0 

—15 11 23 

*58 

2 

1521,2 

4,80 

a Pavonis (Pfau) 


11,1 

-57 8 54 

• 

5 * 

21 26,4 

3,43 

Q Capricorni (Steinb.) 


11,6 

—18 14 28 

.59 

3 

28 — 

a .Tndl (Indier) 



-4745 — 

45 

5.4 

29 las 

2,80 

t Delphini (Delphin) 


12,1 

14 13 38 


4.3 

3336,0 

2,79 

a Delphini 


12,5 

15 27 18 

* . 

2.1 

37 0.0 

2,04 

a Cygni, Deneb 


12,7 

44 49 1 

• 

4.5 

38 2^6 

3,56 

Capricorni 


12,6 

—2544 10 

■ 84 

4.5 

42 — 

« Microscopii (Mikroakop) 



—3416 - 


5.6 

4327,6 

3,60 

M Capricorni 


131 

—2726 23 


4.5 

48 55,3 

7,61 

a Octantis 


12,7 

—77 31 3 

• 

5.6 

49 1,2 

2,55 

32 Vulpecul« 


135 

2733 52 

46 

5.6 

. 52 4,6 

3,00 

1 Equulei (Füllen) 


13,5 

3 45 32 


5.6 

57 0,1 

3,42 

7] Capricorni 


13,9 

—20 22 2 

• 

5.6 

21 1 a9 

2,67 

61' Cygni 

2f. 

17,5 

38 6 41 

* 

3 

7 24,2 

2,55 

K Cygni 


14,6 

29 41 41 


4.5 

919,5 

3,00 

a Equulei 


14,6 

442 42 


4.5 

15 0,3 

3,35 

1 Capricorni 


15,1 

-17 23 12 

* 

3.2 

15 28,5 

1,44 

a Cephei, Alderamin 


131 

62 2 6 


4 

19 14,5 

3,44 

^ Capricorni 


1.5,3 

-22 58 23 



24 - 

6 Urs® majorls U. C. 




*47 

3 

2442,7 

316 

ß Aquarii 


15,6 

— 6 830 


6 

25 4,1 

-1328 

Urs. min. B. A. C. 7504 


15,7 

8629 39 

* 

3 

2658,4 

0,80 

ß Cephei 


15,7 

69 .59 24 


Nr. 49 bis 61 wurden von den Indicnfahrem elngefDhrt. 


* 

• 

• • 

* » 

' 1 

«• • 

' XIX?.* SterntafiBl. 

• 

42,'i 


so 

Rtsctosccnsion 

■ 

Declinatloo. 

• 


« 







o 

187a 

Var. 

t 

Var 

. 1870. 



h «Q • 


. 


0 4 «4 


cam. 

2127 — 

Aqusril (Wasserm.) hell, kugelf. 


— 126— 


4.3 

32 53,1 

333 

]f Capricomi . ’ 

IM 

—17 14 58 

• 

2.3 

3748,0 

2,95 

t Pi'gaai • 

16,3 

91649 

• 48 

5.4 

40 6,0 

3,55 0 Piacls australis (sQdl. Fisch) 

16,4 

-3129 55 

• 

6.6 

47 8,9 

237 ' 16 Pegasl 

16.8 

2518.52 


5.6 

5321,8 

3.47 

1 ) Piscis australis 

17.1 

—29 4 a5 

• 

3 

59 6,3 

3.08 

0 Aquarii, Sadalmelik 

• 17,8 

- 0 57 2 

•eo 

2 

22 0 1,7 

3,81 

a Oruis (Kranich) 

17,2 

—47 35 20 

61 

3 

9 — 

a Tucann (Amerikan. Gans) 


-t6054 — 

• 

4.5 

968,3 

3,17 

B Aqoarli 

17,8 

— 825 46 


4.3 

14 56,4 

MO 

Y Aquarii 

18,0 

— 2 229 


5 

1838,3 

3,07 

n Aquarii 

lai 

043 7 


4 

24 6,4 

3,43 

ß Piscis australis 

18,2 

—33 0 43- 


4.3-54 

24 2a9 

2,21 

4* Ccphei 50,4 

18,3 

57 45 1 

72 

4 

25 56,3 

2,46 

a Laccrtae (Kidechsc) 

18.4 

49 33 48 

• 

4.3 

2840,5 

3,08 

t) Aquarii 

18,4 

— 047 12 



31 — 

Dracon. Bradl. 1458 U. C. 



• 

3.4 

3458,7 

2,99 

c Pegasi 

18,7 

10 912 


4 

42 42,4 

3,18 

T* Aquarii 

18,9 

—14 16 38 

• 

1.2 

5027,6 

3,33 

u Piecis australis 

19,0 

—3018 38 



56 — 

a UrsiB majoris U. C. 




2.8-&S 

5659,4 

2,901/} Pegasl (Irregulscr) 

19,1 

27*19 25 

• 

2 

5817,1 

2,98 

u Ppgasi, Markab 

19,3 

1480 23 


7-? 

59 — 

R Pegasl 379-*,5 


950-^ 


4 

23 2 30,8 

3,21 >c* Aquarii 

19,5 

—21 52 39 

• 

4 

1025,5 

3,11 

1 Piscium 

19,6 

2 34 20 


5.4 

16 83 

3,16 

96 Aquarii 

19,6 

—204837 

• 

5.4 

2016,1 

3,07 

« Piscium 

19.6 

032 39 


5 

26 28.4 

3,15 

b* Aquarii 

19,9 

—21 37 56 


5.6 

27 49,8 

— ao2 

Ursae min. Rradl. 3147 

19,9 

8635 24 

• 

4.5 

3315,9 

3,08 

1 Piscium 

19,5 

45618 

• 

3.4 

34 1,9 

2,40 

y Cephei 

2ai 

76 54 25 


6.5-? 

37 — 

R Aqnaril 388 


—16 0 — 


5 

3936,0 

2,95lyp Andromedas ^ 

2ao 

454166 

• 

4.5 

42 9,0 

3,13|d Scalptoris 

19,9 

-2850 55 



47 — 

f Ursae majoris U. C. 




6 

48 28,9 

3,07{26 Piscium 

203 

620 54 


cum. 

50 — 

Casslopem, reich 


56 54 — 

• 

4 

5238,2 

3,08 

m Piscium 

19,9 

6 887 


4.5 

57 4,7 

3,08 

2 CeU 

• 

2ao 

-18 335 


Die Sternbilder Nr. 1 bis 48 kommen schon bei Ptolemkns vor. 
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D 

Sin {tf — d) 
Cos d 

Coa 
C03 d 

Sec d 

8in 
Cos d 

Cos (<p — d) 
Cos d 

D 

0" 

0,736 3 „ 

6.677 ,2., 

1.000 

0,73620 

6.677 2, 

— 0« 

1 

724 

690 21 

660 0, 

748 2^ 

664 2, 

1 

2 

7122.0 

703 2, 

■ 601 0, 

759 

6512, 

2 

3 

7602,0 

7I62J 

Oül„ 

771^0 

68821 

3 

4 

68930 

72822 

662 0.2 

7882,0 

6262!, 

4 

5 

677^ 

741 2.2 

664 0.3 


613 2,2 

5 

6 

685 2 0 

75422 

1)U5m 

867 Jo 

600 2^ 

6 

7 

6*^ 2,0 

7673^3 

667 0.4 

8192.0 

587 t 

7 

8 

641 2,0 

78022 

010 0 4 

881 Jo 

574 t 

8 

• 8 

620 8,0 

79433 

612 0.6 


5662.2 

9 

10 

616^0 

867 2.2 

615 0,6 


•'^7 22 

10 

11 


82033 

619 o.a 


534 

11 

12 

592 3^ 

8882.2 

622 0.7 

880 2, 

524 t 

12 

13 

5803, 

847 2.3 

(KO,, 

892 2, 

567 2,3 

13 

14 

5673, 

861 2.3 

631 0.8 

^»65„ 

494 2 3 

14 

15 

554 2J 

874 2,3 

615 0.8 

9172, 


15 

16 

542 2, 

8883, 

lao.,. 

9802, 

466t 

16 

17 

529 2.2 

902 

mß^. 


4527! 

17 

18 

516 3 2 

916 3, 

löl , 0 

956t* 

438t 

18 

19 

5032.2 

93O3, 

058 „ 

969 t 

4242,4 

19 

m 


9452, 

664,, 

982 t 

4692 4 

m 

21 

476 2.3 

8662:3 

671 1.2 

996 2,3 

895 2 5 

21 

22 

23 

4622^ 

4482., 

974 2.6 

989 2j 

078,3 
086 „ 

1>609 2.’3 
023 

88625 

86^2^5 

22 

23 

24 

484 2j 

1,005 2 0 

09o 3^ 

687 2,4 

849 2 5 

2i 

25 


0262.0 

163 L3 

652 2,4 

884 t 

25 

26 


0362.7 

113 ,.6 

6662.5 

818 t 

26 

27 


1^2.7 

122, .7 

681 05 

8622 7 

27 

28 

29 

8762.0 

861 2.0 

Ü68„» 

085 

133 1.8 
143 1.9 

6962,6 

441t 

2862,3 

269t 

28 

29 

30 

8452.6 

11 a M 

1552,0 

1272,8 

2522,0 

30 

31 

32 

8292.7 

8132.8 

H9 2.9 

1373.0 

167oi 
179 ;;2. 


235 2.9 

217 3,0 

31 

32 

33 


l^il 



4993, 

33 

34 

279 2,9 

173 3J 

206 2.4 

isa„ 

484,, 

31 

35 

36 

26^3.0 
244 3.0 

1928.2 

2123.3 

221 0.6 

236.2, 

2463,0 

22830 

1823:2 

142 t 
3.3 

35 

36 

37 

38 


232 3.4 
^..6 

2522.8 

269 3.0 

24fi3J 

422,’, 

4623,5 

37 

m 

39 

188 3j 

2733.0 

2873.7 

284 t 

681t 

39 

40 

168 3.4 

2^3.7 

3053.3 

864 3 4 


10 

41 

1473.6 

817 33 

8203, 

324 ’ 

S.5 

637t 

11 

42 

1^.3,6 

34^3^ 

846 3.a 

846 t 

614 3 9 

12 

43 

164 3.7 


867 3.8 

867 t 

-660 4 0 

13 

44 

1»2 

388 

390 

389 ’ 

— 033 ’ 

H 


Die beigescbriebcDen Differenzen beziehen eich auf 10 Minuten. 
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D 

8 ln {tp — d) 

Cos(<p— d) 

Sec d 

I) 

Sin ( 9 — d) 

Cob(^P“ d) 

Sec d 

Cos d 

Cosd 

Cos d 

» Cos d 

45» 


0,059 

1.413 

1.414 

68 » 

— 0.940 

2,498 

2,669 

46 


035 

439 

440 

69 

— 1.028 

594 

790 

47 


010 

466 

466 

70 

— JM 

699 

924 

48 

— 

016 

494 

494 

71 

— 230 

814 

3,072 

49 

— 

043 

524 

524 

72 

— 348 

942 

236 

50 

— 

071 

5.54 

556 

73 

— 479 

.3084 

A20 

51 

— 

100 

586 

.589 

74 

— 625 

243 

628 

52 

— 

131 

619 

624 

75 

— 791 

423 

864 

53 

_ 

163 

654 

662 

76 

- i!80 

629 

4034 

54 

— 

196 

690 

701 

77 

- 2097 

865 

445 

55 

_ 

231 

728 

743 

78 

- 450 

4.139 

811) 

.56 

— 

268 

768 

788 

79 

_ 747 

463 

.5,241 

57 

— 

307 

810 

836 

80 

- 3,104 

851 

759 

58 

— 

348 

855 

887 

81 

— 539 

.5,323 

6,392 

59 

— 

391 

IH )2 

942 

82 

- 4J^ 

913 

7,185 

60 

— 

437 

952 

2.000 

83 

779 

6,670 

8.205 

61 

— 

486 

. 2,005 

063 

84 

- 5,706 

7,679 

9„567 

62 

— 

537 

061 

130 

85 

_ 7,003 

9,088 

11,474 

63 

— 

593 

121 

203 

86 

- 8.9-17 

11.201 

14,336 

64 

— 

652 

186 

281 

87 

-12,184 

14,719 

19,107 

65 

— 

716 

255 

366 

88 

—18 653 

21 750 

28.65-1 

66 

— 

785 

330 

4.59 

89 

—38,055 

42.837 

57.299 

67 


859 

411 

559 

90 

00 


OQ 


Sin ( 9 — d) 

Cos d 


Cos(9— d) 


Cos d 


Sec d 


Sin ( 9 *^d) 
Cos d 


Cos ( 9 “|-d) 
Cos d 


Polarsterm*. 


81* 6 ' 
T 
8 

82 U 
15 
le 
84 26 

27 

28 

86 29 
30 

35 

36 

37 

87 14 
15 

88 37 

38 

39 
56 
56 


- a588,. 

- 5% - 

— 604*’* 

- 4,223 ,8 
“ 

— 250 

— 6,211 


232 


3 ^ 


— 253^’® 

-10,282-, 
334 *- 

-10,605-, 

— 717®'^ 

-13,275... 

— 860 
-27,303 

— 995 “»* 

-35,070 

— 630®^’^ 


,5,377 , . 
^85*^ 
394 

6,073-. 

03^!- 

096 

3’228,. 
250 
273 *>* 
12.652 
709”''^ 
13,003 
064 

125 ‘®>* 
15,905,^^ 

31.151 


523 

904 


02,0 

63,5 


^9 598 
40.201 ’ 


6,464-. 

6.476 

6,488^’® 


6.1 


10,309 
10.340 ^ 
10,371 
16.303 ,j 
16,380 ' 

16,862 


20.9 


20.717 
20.843 
41,423 040 
41,928 
42.445 ' 
52,892, „„ 

53.718 ’ 


5,060 , . 
068 
076 ‘ 
5JQ0,g 
71l!^ 
722 *■** 


7,683 

704 


3,5 


725’»*^ 
11,754 g. 

806 ^” 
12,077 9 3 

189^ 
14,747 . 

832 * • 
26i775 „o 
29.117^ 

467^ 

86.542 

37,101® 


- 4.022 , . 

- 031 , 

- 040*»® 
-4,718,, 

- 730*’® 

- 742 *>® 

- 6’373.. 

- 896 

- 919 3 * 
-11,298 

- 355®’® 
-11,649^ 

■ 771 ^®’* 


—14,551 
— 6 48 


15,4 


-29,797 43 Q 
-30,169^ 
- ÖÖO“’® 


—38,239 
— 847 


101,4 


Draconis 
Rradl. 1458 

c Ursa) 
mlnor. 

Urs. min. 

B. A. C. 960 


I Urs. min. 
f B.A.C. 750^1 
I d Urs. min. 
]-u. Urs. min 
J Bradl. 3147 

I 51 Cephci 


l 

L 

I ' 


a Ursic 
mlnor. 


Ursm 

mlnor. 


Ple beigescbriebenen DifrerenceD besiehen sieb auf 10 Sebonden. 
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XX. Hiitomcb-litterarische Tafel 


Anfang der Julianisctien Periode Scaliger’s. 

Schöpfung nach alter Jüdischer Zeitrechnung. 

Aelteste erhaltene chinesische Beobachtung einer Finstemiss. 
Tschu-Kong bestimmt die Schiefe der Ekliptik. 

Beginn der Oriech. Zeitrechnung nach Olympiaden (4*). 

Jahr der Erbauung Roms (Beginn röm. Zeitrechnung). 
Aelteste erhaltene chaldäische Beobachtung. 

Sonnenfinsterniss nach Thaies Voraussage. 

Pythagoras bereist Indien, lehrt die Bewegung der Erde um 
ein Centralfeuer und die Mehrheit der Welten. 

Meton’scher Cyclus von LÖ Jahren u. 235 Monden. 

Plato (Kegelschnitte; Würfel Verdopplung). 

Aristoteles, der Naturphilosophe u. Meteorologe. 

Euklid, der Geometer (Elemente; s. 1533, 1814). 

Timocharis und Aristill, Sternkatalog (jfi, d). 

Aristarch lehrt die Bewegung der Erde um die Sonne. 
Archimedes («, Quadratur, Hebel, Dichte; s. 1807). 
Apollonius von Perga, der Geometer (s. 1861). 

Eratosthenes misst die Erde (Sieb, Hungertod). 

Hipparch: Präcession, Theorie der Sonne. 

Jul. Cäsar 's Kalenderreform (Jahr der Verwirrung). 
Conjunctionen von Jupiter und Saturn (Geburt Christi ?)• 

III 25 mutlimasslichcr Todestag des Erlösers. 

Ptolemäus schreibt den Alraagest (s. 1538, 1813). 

Befiehlt Constantin den Sonntag zu feyern. 

Diophantos Alex., der Aritliraetiker (s. 1575). 

Pappos Alexandr., der Sammler (s. 1660). 

Dionysius führt Jahr 754 von Rom als Jahr 1 ein. 

Flucht Mahommed’s (Aera für die muselm. Zeitr.). 

Omar verheizt die Bibliothek in Alexandrien. 

Mohammed ben Musa führt den Sinus ein. 

Al Malmoun’s Gradmessung bei Bagdad. 

Man sieht Flecken auf der Sonne. 

Gottfr. von Bouillon erobert die heil. Stadt. 

Der Compass wird in Europa bekannt. 

Universität Paris, 1221 Padua, 1249 Oxford, 1343 Krakau, 
1346 Heidelberg, 1365 Wien, 1409 Leipzig, 1460 Basel, 
1477 Upsala, 1502 Wittenberg, 1575 Leyden, 1737 Göttingen, 
1811 Christiania, 1833 Zürich, 1872 Strassburg etc. 
Fibonacci, Liber Abaci et Practica geometrias. 
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Erste Papiermühle in Deutschland. 

Salvino degli Armati fabricirt Brillen. 

XI 7 Bundesschwur auf dem Rütli; 13 15 Schlacht am Morgarten, 
1339 Laupen, 1386 Sempach, 1444 St. Jakob, 1476 Grandson 
und Murten, 1515 Marignano; 1351 Eintritt von Zürich in 
den Schweizerbund, 1353 Bern, etc. . 

Basel wird durch ein Erdbeben zerstört. 

Heinrich von Wiek construirt eine Gewichtuhr. 
wurde Huss z. Constanz verbrannt, — 1416 Hieronymus v. Prag. 
VI 6 wurde zu Königsberg in Franken Joh. Müller geboren. 
Guttenberg (1397 — 1468) erfindet die Buchdruckerkunst. 
Peurbachii (1423 — 1461) theoricfe planetarum. 

Regiomontan und Walther, Sternwarte in Nürnberg. 

Erste Ausg. der Divina Comedia von Dante (1265 — 1321). 

H 19 wurde zu Thorn Nicolaus Copcrnicus -geboren. 
Regiomontan, Ephemerides. 

VH 6 starb zu Rom Johannes Müller Regiomontanus. 
Walther (1430 — 1504) beobachtet an einer Räderuhr. 

Chr. Columbus (1435 — 1.506) entdeckt Amerika. 

Vasco de Gama (14.. — 1524) schifft nach Indien, 
schlug Luther (1483 — 1546) s. 95 Streitsiitze in Wittenberg an. 
Antrittpredigt von Zwingli (1484 — 1531) in Zürich, 
bis 1522 Magelhaens Reise um die Welt. 

Christoph Rudolph, die Coss (-+- — eingeführt). 

Joh. Fernelii Cosmotheoria. Paris (Gradmessung). 

Paracelsus (1493 — 1541), Usslegung des Cometen. 

EixXfiBov axot^HOiV ßhßX. it. Bas. (Grynaeus). 
wurde durch Loyola der Jesuitenorden gegründet; 1773 auf- 
gehoben, erstand er 1814 neuerdings. 

JlroXifiaiov awra^ecog ßißh *y. Bas. (Grynieus). 

Nonius (1497 — 1577), De crepusculis. Olyssipone in 4, 
starb (V 14 zu Frauenburg?) Nicolaus Copemicus während 
dem Drucke seiner 6 Bücher: De revolutionibus. 

Mich. Stifel (1487 — 1567), Arithmetica integra. Nor. in 4. 
Georg Hartmann entdeckt die Inclination. 

Conrad Gessner (151(3 — 1565), Bibliotheca universalis. 
Cardano (1501 — 1576), De regulis Algebrse über. 

Tartaglia (1506 — 1559), Invenzioni diverse. 

Xn 14 wurde zu Knudstrup Tycho Brahe geboren. 

Gerb. Mercator (1512 — 1594), Kartenprojection. 

Recorde führt das Gleichheitszeichen ein. 
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1561 Wilhelm IV. Sternwarte Kassel, 1576 Tycho auf Hwen. 

1564 II 15 wurde Qalilei zu Pisa geboren. 

1571 Xn 27 a. St wurde zu Weil Johannes Kepler geboren. 

1572 VIII 24 wurde zu l’aris Peter Ramus ermordet 

1572 Tycho beobachtet einen neuen Stern in der Cassiopeia. 

1575 Diophant, Rerum arithmethicarum libri VI. Bas. fol. 

1576 Robert Normann construirt ein Inclinatorium. 

1582 Gregor XIII. (1512 — 1585), Kalenderreform. 

1585 Stevin (1548 — 1620) Decimalbruchrechnung, Statik. 

1590 Zach. Jansen erfindet das zusammengesetzte Mikroskop. 

1591 Vieta (1540 — 1603), Algebra nova. (Ars mag^a.) 

1596 Ludolph van Colen, Van den Circkel. Lugd. in 4. 

1596 Dav. Fabricius entdeckt die Mira im Wallfisch. 

1597 Galilei construirt ein Luftthermometer. 

1598 Henri IV erlässt das Edict von Nantes. 

1598 Tycho Brahe, Astronomise instauratse mechanica. 

1600 Giordano Bruno wird in Rom verbrannt. 

1600 Gilbertus, De magnete. London in fol. 

1601 X 23 starb zu Prag Tycho Brahe. 

1602 Galilei entdeckt das Fallgesetz (Isochronismus). 

1603 Joh. Bayer (1572 — 1625), Uranometria. Aug. Vind. 

1603 Scheiner (1575 — 1650) erfindet den Pantographen. 

1604 J. Kepler beobachtet einen neuen Stern im Serpentarius. 

1608 Hans Lippershey erfindet das Fernrohr. 

1609 Kepler, De motibus stellse Martis. Prag in fol. 

1610 Galilei, Sidereus nuncius (Phasen, Trabanten). 

1611 Jo. Fabricii, De maculis in sole observatis. 

1611 Prätorius (1537 — 1616) erfindet den Messtisch. Vit in 4. 

1611 Joh. Kepler, Dioptrica (Astron. Fernrohr). 

1612 Marius entdeckt den Nebel in der Andromeda. 

1614 Neper (1550—1617), Logarithmonim canonis descriptio. 

1615 Sal. de Gaus, Les raisons des forces mouvantes. 

1616 Zucchius (1586 — 1670) empfiehlt ein Spiegelteleskop. 

1617 Snellius (1591 — 1626), Eratosthenes batavus. 4. 

1619 Kepler, Harmonices mundi libri V. Lincii. fol. 

1619 J. B. Cysat (1586 — 1657), Mathemata astronomica de Cometa 
1618. [Nebel im Orion.] 

1620 Baco von Verulam stellt in seinem Organon die Erfahrung 
als Grundlage des Wissens auf. 

1620 Willebrord Snellius entdeckt das Brechungsgesetz. 
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1620 Joost Bürgi (1552 — 1632), Arithmetische und geometrische 
Progress-Tabul. Prag in 4. (Reductionszirkel). 

1620 Schlacht bei Prag, 1632 bei Lützen; 1648 westphälischer 
Friede (30jähr. Krieg). 

1624 Gunter erfindet den logarithmischen Rechenstab. 

1624 Briggs (1556 — 1630), Arithmetica logarithmica. 

1627 Schilleri coelum stellatnm christianum. 

1629 A. Girard (15.. — 1633) führt die Klammer ein. 

1630 Scheiner, Rosa ursina, sive Sol. Bracciani in fol. 

1630 XI 15 starb zu Regensburg Johannes Kepler. 

1631 Vernier (1580 — 1637), Construction du quadrant nouveau. 
1631 Th. Harriot (1560 — 1621), Artis analyticte praxis. 

1633 Juni 22 muss Galilei in Folge seines „Dialogo sopra i duc 
sistemi del mondo“, in Rom abschwören. 

1634 Morin, Fernrohr anstatt Diopter (Fadenkreuz). 

1635 Guldin (1577 — 1643), De centro gravitatis libri IV. 

1637 Ren6 Descartes (1596 — 1650), Göom^trie. 

1640 Blaise Pascal (1623 — 1662), Essai pour les coniques. 

1641 erbaute sich Job. Hevel eine Sternwarte in Danzig. 

1642 I 8 starb zu Arcetri bei Florenz Galileo Galilei. 

1642 Xn 25 a. St. wurde zu Whoolstorpe Isaak Newton geboren. 
1644 Toricelli (1618 — 1647) erfindet den Barometer. 

1646 Vn 1 wurde zu Leipzig Gottfr. Wilh. Leibnitz geboren. 

1647 Pascal lässt auf Puy de Dome den Barometer beobachten. 
1647 Joh. Hevelii (1611 — 1687) Selenographia. Gedani in fol. 

1650 Grimaldi (1618 — 1663) entdeckt die Beugung. 

1651 Riccioli (1598 — 1671), Almagestum novum. 2. Vol in fol. 

1652 Gründung der Academia naturse curiosorum; 1662 Royal 
Society, 1666 Acadömie des Sciences, 1700 Berlin, 1712 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1759 München, etc. 

1654 Otto von Gnerike experimentirt in Regensburg. 

1654 XII 27 a. St. wurde zu Basel Jakob Bemoulli geboren. 

1655 Ilugens (1629 — 1695) erfindet die Pendeluhr. 

1655 John Wallis (1616 — 1703), Arithmetica infinitorura. 

1656 wurde auf offentl. Kosten die Sternw. Kopenhagen erbaut, 1667 
Paris, 1675 Greenwich, 1678 Nürnberg, 1706 Berlin, 1714 Bo- 
logna, 1725 Petersburg, 1734 Göttingen, 1739 Upsala, 1755 
Wien, 1765 Mailand, 1772 Mannheim u. Oxford, 1787 Leipzig, 
1788 Seeberg bei Gotha, 1770 Palermo, 1792 Coimbra, etc. 

1657 Hugens, De ratiociniis in ludo aless. Lugd. Bat. in 4. 
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1 

IßösjBroancker (1620—1684), erfindet die Kettenbrttche. 
1659|Hngen8, System» Satumium. Hagse. (Ring u. Mond.) 

1660 Pappi Alexandrini, Collecdones. Bonon in fol. 

1661|Th6venot theilt Viviani s. Erfindung der Röhrenlibelle mit. 
1662 Boyle (1627 — 1691), Spring and Weight of the Air. 

1665 Borelli (1608—1679), ComeU di 1664. (Ellipt. Bahn.) 

1665 Beginn des Journal des Savants, 1666 der Philos. Trans- 
actions, 1682 der Acta Eruditorum. 

1666 Isaak Newton entdeckt die Farbcnzcrstrenung und die all- 
gemeine Gravitation. 

1666 Leibnitz, De arte combinatoria. 

1666 D. Cassini (1625 — 1712), De maculis Jovis et Martis. 

1668 D. Cassini bestimmt die Länge aus den Jupitertrabanten. 

1668 Nie. Mercator (16.. — 1687), Logarithmotechnia. 

1669 Is. Barrow (1630 — 1677), Lectiones opticte. 

1669 Montanari entdeckt die Veränderlichkeit von ß Persei. 

1669 E. Bartholinus entdeckt die doppelte Brechung. 

1669 Becher, Physica subterranea (PMogist. Theorie). 

1671 Morland (1625 — 1695) erfindet das Sprachrohr. 

1671 Jean Picard (1620 — 1682), Mesure de la terre. In fol. 

1672 Guerike, Experiment» Magdeburg, de vaeuo spatio. In fol. 
1672 Richer reist nach Cayenne (Pendel, Marsparallaxe). 

1672 wurde zu Haag Joh. de Witt gemeuchelt. 

1673 Leibnitz erfindet die Differentialrechnung. 

1673 Hugens, Horologium oscillatorium. 

1675 01. Römer (1644 — 1716), Geschwindigkeit des Lichtes. 

1679 Conn. des temps, 1767 Naut Alman. , 1776 Berl. Jahrbuch. 
1679 Fermat (1595 — 1665), Varia opera mathematica. 

1681 Papin erfindet den nach ihm benannten Topf. 

1681 Dörfl (1643 — 1688), Astron. Betrachtung d. grossen Cometen. 
1683 Cassini und Fatio beobachten das Zodiakallicht 
1683 Erstes öffentliches chemisches Laboratorium (Altorf). 

1685 Ludwig XIV. hebt das Edikt von Nantes auf. 

1686 Fontenelle (1657 — 1757), Sur la pluralit^ des mondes. 

1687 P. Varignon (1654 — 1722), Nouvelle möcanique. 

1687 Newton, Philosophise naturalis principia mathematica. 

1687 G. Kirch (1639 — 1710) entd. die Veränderlichkeit v. % Cygni. 
1689 Römer construirt das Passageninstrument 
1692 wurde zu Shirebom James Bradley geboren. 

1696 L’Hopital (1661 — 1704), Analyse des infiniment petits. 
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1701 

1704 

1705 


Einführung des Reichskalenders in Bern, Zürich, etc. 
Newton, Treatise of light and colours. London in 4. 

Edm. Halley (1656 — 1722) gibt s. „Astronomy of Comets“, 
und zeigt, dass die Höhendifferenz der Differenz der Loga- 
rithmen der Barometerstände proportional ist. 


1705 

1707 

1710 

1712 

1713 

1715 

1716 


VUI 16 starb zu Basel Jakob Bernoulli. 

IV 15 wurde zu Basel Leonhard Euler geboren, 
dir. Wolf (1679 — 1754), Anfangsgründe der Mathematik. 

J. J. Scheuchzer (1672 — 1733), Schweizerkarte in 4 Blättern* 
Jac. Bernoulli, Ars conjectandi. Basilete in 4. 

Taylor (1685 — 1731) entdeckt seinen Lehrsatz. 

Halley lehrt die Sonnenparallaxe durch Beobachtung von 
Venusdurchgängen zu finden (v. 1761). 


1716 

1717 

1718 
1721 
1723 

1726 

1727 

1727 

1728 

1728 

1729 

1729 

1730 

1731 
1731 
1733 

1735 

1736 
1736 
1738 

1738 

1739 

1740 

1741 

1741 

1742 


XI 14 starb zu Hannover Freiherr von Leibnitz. 

Job. Bernoulli (1667 — 1748) theilt Varignon das Prinzip der 

virtuellen Geschwindigkeiten mit 

Abr. de Moivre (1667 — 1754), Doctrine of Chancea. 

Graham’s Quecksilbercompens. ; Variation in Declination. 

II 17 wurde zu Marbach Tobias Mayer geboren. 

Harrison's Rostpendel. (Zink-Eisen-Compensation.) 

Grey unterscheidet Conductoren und Isolatoren, 
in 31 starb zu London Isaak Newton. 

Bradley entdeckt die Aberration, 1748 die Nutation. 

VUI 26 wurde zu Mühlhausen Joh. Heinr. Lambert geboren. 
Bouguer (1698 — 1758), Essai d’optique (Photometrie). 

John Flamsteed (1646 — 1720), Atlas coelestis. 

Thermometer von Reaumur (1683 — 1757). 

Clairault (1713 — 1765), Courbes ä double courbure. 

Hadley (16.. — 1744) construirt Newton’s Spiegelsextant 
Mairan (1678—1771), Trait4 de l’aurore bor^ale. 
bis 1745 Gradmessungen in Peru und Lappland. 

Leonh. Euler, Mechanica. P«trop. in 4. 

I 25 wurde zu Turin Joseph-Louis Lagrange geboren. 

Dan. Bernoulli (1700 — 1782), Hydrodynamica. Arg. in 4. 

XI 15 wurde zu Hannover Fr. Wilh. Herschel geboren. 
Boscovich empfiehlt den leeren Kreis als Mikrometer. 

Celsius, Einfluss des Nordlicht's auf die Magnetnadel. 

Bose erfindet den Conductor der Electrisirmaschine. 

Weidler (1692 — 1755), Historia Astronomise. Viteb. in 4. 

Joh. Bernoulli, Opera omnia. Lausanne. 4 vol. in 4. ■ 


Wolf» HMidtBek. O. 


28 
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1742 Thermometer von Celsius (1701 — 1744) oder Linn6( 1707 — 1778). 

1743 Jean-le-Kond d’Alerabert (1717—1783), Dynamique. 

1744 Jac. Bernoulli, Opera. Genevae. 2 vol. in 4. 

1744 Newtoni Opuscula. Ed. Castill. Lausanne 3 vol. in 4. 

1744 Euler, Solutio problematis isoperimetrici. Lausanne in 4. 

1745 Entdeckung der Leydner Flasche (Kunaßus, Kleist). 

1745 Lcibnitii et Bernoullii Commercium. 2 vol. in 4. 

1745 Tob. Mayer, Mathematischer Atlas. Augsburg in fol. 

1745 II 19 wurde zu Como Alessandro Volta geboren. 

1747 La Condamine (1701 — 1774), Proj. d'une mesurc invariable. 

1748 Euler, Introductio in Analysin infinitorum. Lausanne in 4. 

1749 Staudacher beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 

1749 III 28 wurde zu Beaumont Pierre-Simon Laplacc geboren. 

1750 Oamer (1704 — 1752), Analyse des lignes courbes. In 4. 

1750 Simson, Sectionum conicarum libri V. Edinburg in 4. 

17.50 bis 1754 Capexpedition von Lacaille (I71.S — 1762). 

1752 Benj. Franklin (1706— 1790) erfindet den Blitzableiter. 

1752 Sam. König (1712—1757), Appel au public. 

1753 Euler, Institutiones Calculi differentialis. Petrop. in 4. 

1753 wurde in Petersburg Kichmann bei Versuchen über atmo 
.sphäri.sche Electricität erschlagen. 

1753 Short und Dollond, Heliometer durch Biscction. 

1755 Kant (1724 — 1804) Naturgeschichte des Himmels. Königsberg. 

1757 Schlacht bei Kossbach, 1759 Kunersdorf; 1763 Friede zu 
Hubertsburg (7jiihr. Krieg). 

1758 Montucla (1725 — 1799), Histoire des matlu^matiques, 2 Vol. 
in 4. [2. Ausg. in 4 Vol. 1799-18021.- 

1758 Kästner (1719. — 1800), Mathematische Anfangsgründe. 

1758 J. Dollond (1706 — 1761) verfertigt, durch Euler veranlasst, 
sein erstes achromatisches Fernrohr. 

1758 Palitzsch (1723 — 1788), findet den Halley’schen Cometen, 
1760 J. H. Lambert, Pholometria. Aug. Vind. in 8. 

1760 Joh. Georg Sulzer (1720 — 1779), entdeckt, dass Blei und 
Silber, unter sich und mit der Zunge in Berührung, einen 
besondern Geschmack haben. 

1761 gründet Tschiffeli die ökonomische Gesellschaft in Bern. 

1761 Lambert, Cosmologischc Briefe. Augsburg in 8. 

1761 und 1769 beobachtet man Venusdurchgängc. 

1762 II 20 starb zu Göttingen Tobias Mayer. 

1762 VII 13 starb zu Chalford James Bradley. 
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Harrison erhält für seinen Chronometer 20000 Pfd. 

Berthoud (1727— 1807), Essai sur l’horlogerie. Paris. 2 vol. in 4. 
Black entdeckt die latente Wärme des Wassers u. Dampfes. 
Lalande (1732 — 1807), Astronomie. 2 Vol in 4. (3. ^d. 1792). 
Dampfmaschinen von James Watt (1736 — 1819). 

Euler, Instit. Calculi integr. Petrop.' 4 Vol in 4. (3. 6d. 1824). 
Bode (1747 — 1826), Kenntniss des gestirnten Himmels, 
bis 1779 Cook’s drei Reisen um die Welt 
IX 14 wurde zu Berlin Alex. v. Humboldt geboren. 

Euler, Algebra und Dioptrica. Petersburg in 8 u. 4. 

Messier, Catalogue des n^buleuses et amas d’6toiles. 

Deluc (1726 — 1817), Sur les modif. de l’atmosphfere. 2 Vol. 
Rutherford (1749 — 1819) entdeckt den Stickstoff. 

Laplace, Sur l'invariabilite des grands axes. 

Priestley (1733 — 1804) entdeckt den Sauerstoff. 

Wilson, Observations on the solar spots. [Scliülen.] 
Electrophor von Alexander Volta. 

Lavoisier findet die Zusammensetzung der Luft. 

Bailly (1736 — 1793), Histoire de l’astronomie. 4 Vol in 4. 
Felice Fontana empfiehlt die Spinnefaden. 

Erdbeben von Lissabon. 

Lichtenberg entdeckt die electrischen Figuren. 

IV 30 wurde zu Braunschweig Carl Friedr. Gauss geboren. 

IX 25 starb zu Berlin Joh. Heinr. Lambert 

Christian Maver, Fixsterntrabanten. Mannheim in 8. 

•» • 

Lambert, Pyrometrie oder vom Maasse der Wärme. In 4. 
Wilhelm Herschel entdeckt den Uranus. 

Lhuilier, De relatione mutua capacit et termin. figurarum. 
Wedgewood (1730 — 1795) erfindet sein Pyrometer. 

Herschel, Catalogue of double stars. 

Vega (1754 — 1802), Logarithmen (Bremiker 1856). 

Aerostaten von Montgolfier und Charles. 

Argand von Genf (1755 — 1803) verbessert die Lampe. 

Watt erkennt die Zusammensetzung des Wassers. 

Pingr4 (1711 — 1796), Com^tographie. Paris, 2 Vol in 4. 

Volta erfindet den Condensator, J.799 seine Säule. 

Saussure (1740 — 1799) construirt Haarhygrometer. 

Herschel, On the proper motion of the Sun. 

IX 18 starb zu Petersburg Leonhard Euler. 

Coulomb (1736-1806) erfindet die Torsionswaage. 

28 « 
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1784 Atwood (1745 — 1807) erfindet die Fallmiischine. 

1784 Pigott und Goodricke beobachten rj Aquilte und ß Lyr®. 

1784 Herschel, Appearances at the ]K)lar regiona of Mars. 

1784 VII 22 wurde zu Minden Friedr. Wilh. Beaael geboren. 

1786 Lhuilier, Principea des calculs aupdrieura. Berlin in 4. 

1786 Herachel, Catalogue of Nebul® and Clusters (Suppl. 1789, 1802). 

1787 Chladni (1756 — 1827) entdeckt die Klangfignren. 

1788 Lagrange (1736 — 1813), Mdcanique analyt. (3 dd. 1853). 

1789 Lavoisier (1743 — 1794), Traite de Chimie. Paris, 2 Vol in 8. 
1789 Siui. Lhuilier (1750 — 1840), Polygonomdtrie. Gendve in 4. 

1789 Herachcra Riesenteleskop (dCy auf 49*/*")* 

1790 Annalen der Physik (Oren, Gilbert, Poggendorf). 

1791 Galvani (1737 — 1798) entdeekt den Galvanismus. 

1791 Schröter, Selenoto]K)graphische Fragmente. Gott. 2 Vol in 4. 

1792 Guglielmini (17.. — 1817), De diurno terr® motu. In 8. 

1792 wurde nach Ueberwältigung der Schweizergarde der fran- 
zösische Königsthron umgeatürzt, und die Republik aus- 
gerufen; bald darauf auch der republ. Kalender eingefübrt. 

1793 Chappe erfindet den optischen Telegraphen. 

1793 wurde der edle Bailly guillotinirt, — 1794 Lavoisier. 

1794 Cliladni, Ursjjrung der von Pallas gefundenen Eisenmaasen. 
1794 Vega, Thesaurus Logarithmorum. Lips. in fol. (lOstellig.) 

1794 Legendre, Geometrie. Paris in 8 (15 ed. 1853). 

1795 Bohnenberger (1765 — 1831), Geogr. Ortsbestimmung. In 8. 
1795 Journal de l’ecole jmlytechn. (1863, cah. 40) Par. in 4. 

1795 Callet (1744 — 1798), Logariflimcs (Ed. stör.). Paris in 8. 

1795 Monge (1746 — 1818), Geometrie descriptive. Paris in 4. 

1796 Laplace, Expos, du Systeme du monde (6. ed. 1835). 

1796 Polytechn. Schule Paris, 1815 Wien, 1825 Karlsruh, 1827 
München, 1855 Zürich, 1871 Aachen, etc. 

1796 Schlacht bei Lodi, 1798 Abukir, 1799 Zürich, 1800 Marengo, 
1805 Austerlitz, 1806 Jena, 1809 Aspern und Wagram, 1812 
Beresina, 1813 Leipzig, 1815 Waterloo. 

1797 Cavendish (1731 — 1810) bestimmt die Dichte der Erde. 

1797 Olbers, Methode einen Cometen zu berechnen. Weimar in 8. 

1798 Legendre (1752 — 1833), Theorie des nombres. Paris in 4. 

1798 Benzenberg und Brandes beobachten Sternschnuppen. 

1799 Laplace, Mecanique cölcste. (5 Vol 1825) Paris in 4. 

1799 XI 11 beob. Humboldt u. Bonpland einen Stemschnuppenregen. 

1800 Zach, Monatliche Correspondenz (28 vol.). 
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]800|Nichol8on zerlegt Wasser durch Galvanismus. 

1800IJ. T. Bürg (1766 — 1834) löst die Mond-Preisanfgabe. 

1801 Qauss, Disquisitiones arithmeticse. Lipsise in 8. 

1801 Gius. Piazzi (1746 — 1826) entdeckt 1 1 die Ceres. 

1802 Young (1773 — 1829), Theory of Light and Colonrs. 

1802. Wollaston (1766 — 1828), Refract and dispers, powers. 
1802!Berthoud, Histoirc de la mesure du temps. 2 Vol in 4. 

1802 wurde V^ega beraubt und in die Donau geworfen. 

1803 Carnot (1753 — 1823), Geometrie de position. Paris in 4. 

1803 Klügel, Mathematisches Wörterbuch. 5 vol. in 8. 

1803 Lalande, Bibliographie astronomique. Paris in 4. 

1803 Erstes Dampfschiff von Fulton (1765 — 1815). 

1803 Piazzi, Pr*cip. Stellarum positiones mediss. Pan. in fol. 

1803 Steinregen bei l’Aigle, Döpart. de l'Ome. 

1803 Herschel, Changes in the relative Situation of double Stars. 
1803 bis 1806 Krusenstern und Homer, Reise um die Welt. 

1803 Grundsteinlegung der neuen Sternwarte in Göttingen, 1811 
Köuig.sberg, 1812 Dorpat, 1817 München, 1821 Paramatta, 
1828 Brüssel, 1829 Genf, 1832 Berlin und Moskau, 1833 
Pulkowa, 1834 Christiania, 1842 Bonn und Washington, 1843 
Cambridge U. S., 1846 Athen, 1858 Neuenburg, 1859 Leyden, 
1860 Leipzig und Kopenhagen, 1861 Zürich, etc. 

1804 Poinsot (1777—1859), Statique (9 ed. 1848). Paris in 8. 

1804 Reichenbach (1772 — 1826), mcchan.-opt. Institut München. 
1804 Leslie erfindet den Differential-Thermometer. 

1804 Luftreisen von Biot und Gay-Lussac. 

1804 Benzenberg (1777 — 1846), Umdrehung der Erde. In 8. 

1804 Reuss, Repertorium commentat. astronom. Göttingen in 4. 

1805 Puissant(1769-1843),Trait<5deG6od6sie(3.6d. 1842), Paris in 4. 
1805 Biot(1774 — 1862), Astronomie physiqüe (3. dd. 1841). Parisin 8. 

1805 Monge, Application de l’analysc h la göomdtrie. Paris in 4. 

1806 Erster Versuch mit Locomotiven auf Eisenbahnen. 

1806 Mdchain et Delambre, Base du systdme mdtrique. 3 Vol in 4. 

1807 Peyrard (1760 — 1822), Oeuvres d’Archimede. Paris in 4. 

1808 Fr. Baily (1774 — 1844), Doctr. of Interest and Annuities. 
1808 Malus (1775 — 1812) entdeckt die Polarisation des Lichtes. 

1808 Dalton (1766—1844), Chemical Philosophy (Atomgewicht). 

1809 Berzelius (1779—1848), Lärbok i Kemien (Wöhlers Uebers.). 
1809 Gauss, Theoria motns corporum coelestiuro. Hamburg in 4. 
1809 Wollaston (1766—1828), Camera lucida und Goniometer. 
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Meier-Hirsch (1769 — 1851), Integraltafeln. Berlin in 8. 
Qergonne, Annale.*» dos Mathdmatiqucs (1831 Vol. 21). 
Poisson (1781 — 1840), Mdcanique (2 6d. 1833). Paris in 8. 
Gottl. Fr. Bohnenberger, Astronomie. Tübingen in 8. 
Laplace, Theorie analytique des probabilitds. Paris in 4. 
Lehmann (1765—1811), Situationszcichnung (3 A. 1819). 


181 

181 

181 


Halma, Compos. matliömaf. de Ptol6m6e. 2 vol. in 4. 
IV 10 starb zn Paris Joseph-Louis Lagrange. 
Peyrard, Oeuvres d’Euclide. Paris 3 vol. in 4. 


181 


Volta, L’identith del fluido elettrico e galvanico. 


1815 Fresnel (1788 — 1827), Diffraction de la lumiere. 

1815 Fraunhofer (1787—1826), Brechung und Farbenzerstreuung. 

1815 Bessel, Vorrücken der Nachlglcichen. Berlin in 4. 

1816 Davy (1779 — 1829) erfindet die Sicherheitslampe. 

1816 Biot, Physique exp<5rim. et mathemat. Paris 4 vol. in 8. 

1816 Van Swinden (1746 — 1823), Qrondbeginsels der Meetkunde. 

1817 Delambre, Histoire de l’aatronomie (1827, vol. 6). 

1818 Lesage (1724 — 1803), Trait6 de physique. Genöve in 8. 

1818 Kater (1777 — 1835) erfindet den Reversionspcndel. 

1818 Bessel, Fundaraenta Astronomise. Regiomonti in fol. 

1819 Hansteen (1784), Magnetismus der Erde. Christiania in 4. 
1819 Oersted (1777—1851) entdeckt die Ablenkung der Magnet- 
nadel durch den galvanischen Strom. 

1819 Erst© Versammlung schweizerischer Studirender in Zofingen. 

1820 Gründung der Astronomical Society, 1865 der deutschen 
astronomisclien Gesellschaft. 

1821 Cauchy (1789 — 1857) Cours d’analyse. Paris in 8. 

1821 Rom hebt das Verbot des Copernicanischen Weltsystems auf. 
1821 Seebeck (1770-1831) entdeckt die Thermoelectricität. 

1821 J. J. Littrow (1781 — 1840), Astronomie. Wien 3 vol in 8. 

1822 Struve, Catalogus 795 stellarum dnplicium. Dorpat in 4. 

1822 Poncelet (1788 — 1868), Propri^t^s prqjecbves. Paris in 4. 

1822 Fourier (1768 — 1830), Theorie analyt. de la chaleur. 

1822 Memoirs of the Astronomical Society. (1871 Vol 39). 

1822 Harding (1765 — 1834), Atlas novus ccelestis. (Jahn 1856.) 
1-822 Encke, Entfernung der Sonne von der Erde. Gotha in 8. 

1822 Vin 25 starb zn Slough Fr. Wilhelm Herschel. 

1823 Argeiander, Untersuchung über den Cometen von 1811. 

1823 Schumacher (1780 — 1850), Astronom. Nachrichten. (1850. 

Bd. 30; seither Petersen und Peters.) 
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1823 

1825 

1825 

1825 

1826 
1826 
1826 
1826 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1827 

1828 

1829 

1830 
1830 

1830 

1831 
1831 
1831 
1831 
1831 

1831 

1832 

1832 

1833 
1833 
1833 

1833 

1834 
1834 
1834 


Gauss, Theoria combinationis observationum. Gott, in 4. 
Gehlers phys. Wörterbuch von Horner, Muncke etc. 20 Vol. 
Arago (1786 — 1853) entdeckt den Rotationsmagnetismus. 
Legendre, Fonctions elliptiques (1828, vol. 3). 

Airy (1801), Mathematical Tracts (3. öd. 1842). 

Schwabe beginnt seine Sonnenfleckenbeobachtungen. 

Dutrochet (1776 — 1847) entdeckt die Fndosmose. 

Grelle (1780 — 1855), Journal der Mathematik (1865, Bd. 50; 
seither Borchardt). 

Pouillet (1790), Elements de phys. (7 öd. 1856; Müller). 

S. Ohm (1787 — 1854), Die galvanische Kette. Berlin in 8. 
Struve, Catal. nov. stellarum duplieium. Dorpat in fol. 

Savary (1797 — 1841) berechnet die Doppelsterne. 

Möbius (1790—1868), Der barycentrische Calcul. Leipzig in 8. 
J. C. Horner (1774 — 1834), Tables hypsomötriques. 

III 5 starb zu Paris Pierre-Simon Laplace, zu Como Ales- 
sandro Volta. 

Peclet (1793 — 1857), Traitö de la chaleur (nouv. ödit. 1859). 
.Jacobi (1803 — 1851), Fund, theoria'. functionum ellipt. 
begann mit der Revolution in Paris eine neue Zeit. 

Berliner academische Sternkarten (24 Blätter). 

Bessel, Tabulie Regiomon tarne. Regiom. in 8. 

Struve (1793 — 1864), liuss. Breitengradmessung. 2 Vol in 4. 
Fourier, Analyse des equations dötermipöes. Paris in 4. 
Monthly Notices of the Astronomical Society. 

Poisson, Nouv. theorie de l'action capillaire. Paris in 4. 
Kämtz, Lehrbuch .der Meteorologie. Halle 3 vol. in 8. 
Faradey (1791 — 1867) entdeckt die Inductionsströme. 

Steiner (1796 -1863), Abhängigkeit geom. Gestalten, 
wurde Buchwaldcr^auf dem Sentis vom Blitze getroffen, sein 
Gehülfe Gobat sogar erschlagen. 

Sawitsch, Prakt. Astronomie (Russisch; deutsch 1840). 
Littrow, Chorograpliie. Wien in 8. 

Gauss, Intensitas vis magneticse terrestris. Gott, in 4. 

John Herschel, Astronomy (8 ed. 1865). London in 8. 
Littrow, Die Wimder des Himmels (5. Ausg. 1866). 

Beer (1797—1850) und Mädler, Mappa selenographica. 
Södillot, Traitö des instruments astronomiques des Arabes 
composö par Aboul Hbassan. 2 Vol in 4. 

Poisson, Thöorie mathöm. do la chaleur. Paris in 4, 
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1836 

1836 

1837 

1837 

1837 

1837 

1837 

1837 

1837 

1837 

1837 

1838 

1838 

1838 

1838 

1838 

1838 

1839 

1839 

1839 

1839 

1839 

1840 

1840 

1840 

1841 

1841 

1841 

1841 

1841 

1842 

1842 

1843 
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ichwerd, Die Beugiingserscheinungen. Mannheim in 4. 
Liiouville, Journal de.s Math^matiques (1871, vol. 36). 
Cisenlohr (1799 — 1872), Lehrbuch der Physik (7. Ausg. 1856). 
lessei bestimmt die Parallaxe von 61 Cygni. 

^rgelander, Ueber die Bewegung des Sonnensystems. 
i*oisson, Calcul des probabilitös. Paris in 4. 

Jräffe (1799), AuHös. der hohem num. Gleichungen. Zürich, 
jlrunert, Ebene, sphär. und sphäroid. Trigonometrie. 

Dove (1806), Repertorium »ler Physik (1849, Bd. 8). 
i^hasles (1793), Des methodcs en g6om6trie. Bruxelles in 4. 
JVhewell, Ilistory of the inductive Sciences. 3 Vol in 8. 
iV. Struve, Stellarum duplicium mensurte micrometricse. 
liibri, Hist, des Sciences matln^m. en Italic, 4 vol. in 8. 
iVilde, Geschichte der Optik (1843, Bd. 2). 

Iteinheil (1801 — 1870) entdeckt die Leitungsfähigkeit der 
Erde und damit die Lebensader der Telegraphie. 
iVheatstone (1802) erfindet das Stereoskop. 

Jroombridge, Catalogue of circumpolar Stars. Ed. Airy. 
Erfindung der Reibzündhülzciien. 

ilaabe, Differential- und Integralrechnung. 3 Bde. in 8. 
Earadey, Experimental Researches on Electricity. In 4. 
Ichönbein (1799 — 1868) entdeckt das Ozon, 1845 die Schicss- 
jaumwolle und das Collodium. 

H. Abel (1802 — 1829), Oeuvres compl^tes. 2 vol. in 4. 
Facobi (1801) entdeckt die Galvanoplastik und Daguerre 
1789—1851) die nach ihm benannten Lichtbilder, 
r. Eschmann (1808—1852), Ergehn, d. Schweizer. Triang. 
J^avier, Le^ons d’analyse (deutsch von Wittstein 1848). 
Einführung der Briefmarken in England, 
jlrunert, Archiv der Mathematik und Physik. (1870 Vol 50.) 
Bessel, Astronomische Untersuchungen (1842, Bd. 2). 

Mädler (1794), Populäre Astronomie (5. A. 1861). 

Glraham (1805), Chemistry (2. 6d. 1850; deutsch Otto), 
l^uetelet, Catalogue d’^toiles filantes. Bruxelles in 4. 

Peters (1806), Numerus constans nutationis. Petrop. in 4. 

Vn 7 Totale Sonnenfinsteraiss (Protiiberanzen). 

Gerling, die Ausgleichungsrechnungen. Hamburg in 8. 
Argeiander (1799), Uranometria nova. In 8. Atl. in fol. 

Kopp (1817), Geschichte der Chemie (4 Bd. 1847). 

B. Studer (1794), Physikalische Geographie. 2 Vol in 8. 
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A. von Humboldt, Kosmos. 4 Vol. in 8. (Register in 2 Vol.) 
Oatalogue of Stars of the Rritish Association. London in 4. 
Weisbach, Ingenieurmecbanik. Brannschweig 3 Vol. in 8. 
Hencke (1793 - 1866) beginnt mit der Entdeckung der Asträa 
die neuen Funde von Asteroiden. 

Leverrier (1811) bestimmt, Galle (1812) findet Neptun. 
Weisse, Catal. stellar, ex zonis Regiomontan Petrop. in 4. 

III 17 starb zu Königsberg Fried r. Wilhelm Bessel. 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1845, u. f. 

J. Herschel, Astr. Observations at the Cape. London in 4. 
Redtenbacher, Resultate für den Maschinenbau. Mannh. in 8. 
Heis (1806), Die periodischen Sternschnuppen. Cöln in 4. 
Clausius, Lichterscheinungen der Atmosphäre. 

Gould (1824), The Astronomical Journal. (1858 Vol 5.) 
Brünnow, Sphär. Astronomie. (2. A. 1862). Berlin in 8. 
Oeltzen, Argelanders Zonen von 45—80®. Wien 2 Vol in 8. 
Foucault (1819—1868), Pendelversuch. 

Sabine (1788) u. Wolf (1816) weisen bei den magnetischen 
Variationen u. Sonnenflecken eine gemeinsch. llj. Periode nach. 
Dove (1803), Verbreitung der Wärme auf der Erde. 

Chasles, G^om^trie auperieure. Päris in 8. 

Liagre, Calcul des probabilit4s. Bruxelles in 8. 

Moigno (1804), Cosmos; 1863 Les Mondes. 

Riess, Reibungselektricität. Berlin 2 Bde. in 8. 

Aug. Beer (1825), Höhere Optik. Braunschweig in 8. 

De la Rive (1801), Trait4 de T^lectricitö. Paris 3 vol. in 8. 
Arago, Astronomie populaire. Paris 4 vol. in 8. 

Salmon, Conic Sections (Deutsch von Fiedler). 

Le Vertier, Annales de TObservatoire de Paris. In 4. 

H 23 starb zu Göttingen Carl Friedrich Gauss. 

Schlacht bei Sebastopol, 1859 Solferino, 1866 Königsgrätz, 
1870 S4dan. 

Bauemfeind, Vermessungskunde (3. Ausg. 1869). München in 8. 
Duhamel (1797), Calcul infinitesimal. Paris. 2 Vol in 8. 
Schlömilch, Zeitschrift für Mathematik und Physik. 

J. Amsler (1823), Der Polarplanimeter. Zürich in 8. 

Mädler, Eigenbewegung der Fixsterne. Mitan. 2 Vol in fol. 
Weisbach, Das axonometrische Zeichnen. Freiberg in 8. 
Carrington, Catalogue of circumpolar Stars. London in fol. 
Argeiander, Atlas des nördlichen Himmels» Bonn in fol. 
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langen (1795), Tables de la lune. Londres in 4. 

yh. Sturm (1803—1855), Cours d’analyse. Paris 2 Vol in 8. 

[epler, Opera orania. Ed. Frisch. (8. Bd. 1871.) 

’oggendorf, Biographisch-literarisches Wörterbuch. 2 Vol in 8. 
Volf, Biographien z. Culturgesch. d. Schweiz. (4 Bd. 1862.) 
fousson, Physik auf Grundlage der Erfahrung. (2 A.’ 1871.) 
[’ortolini, Annali di Matematica pura ed applicata. 

.«escarbault glaubt Vulcan zu sehen. 

1 6 starb zu Berlin Alexander von Humboldt, 
jcuner (1828), Mechan. Wärmetheorie (2. A. 1865). 
ialsam, Apollonius 8 Bücher über Kegelschnitte. In 8. 
lesse (1811), Analytische Geometrie des Raumes (2 A. 1869.) 
loltzmann (1811), Lehrbuch der Mechanik. In 8. 

5chlömilch (1823), Compendium der hohem Analysis. In H. 
iturm, Cours de mecanique. Ed. par Prouhet 2 Vol in 8. 
Ireenwich Seven-Year Catalogue of 2022 Stars. In 4. 
Circhhoff (1824), Untersuchung über die Sonnenspektren. 
)irichlet (1805 — 1859), Vorles. über Zahlentbeorie. (2 A. 1872.) 
vhauvenet, Spherical and Practical Astronomy. 2 Vol in 8. 

L C. Carrington, Observations on the Spots on the Sun. 
Clausius (1822), Abhandl. über die mechan. Wärmetheorie, 
i. Herschel, Catalogue of Nebulae and Clusters. In 4. 
!)ulmann (1821), Graphische Statik. Zürich. In 8. 
tlremiker (1804), Crelle's Rechentafeln in neuer Ausgabe. 
])uboi8, Cours d’ Astronomie. Paris in 8. 

?x. Zöllner (1834), Photometrische Untersuchungen. In 8. 
iVüllner (1835), Experimental phy.sik. Leipzig. (3. A. 1870.) 
lacobi, Vorlesungen über D}^Tiamik. Berlin in 4. 

Steiner, Vorlesungen über synthetische Geometrie. 2 Vol in 8, 
■>chiaparelH, Teoria dellc stelle cadenti. Firenze in 4. 
Soncompagni, Bulletino (1871 Tom IV). In 4. 

Farn. Watson, Theoretical Astronomy. Philadelphia in 8. 
Liockyer und Janssen sehen jederzeit Protuberanzen. 

Riemann (1826 — 1866), Partielle Differentialgleichungen. 

H. Klein, Himraelsbeschreibung (2 Thl. 1872). In 8. 

A.ug. Secchi (1818), Le Soleil. Paris in 8. 

Th. Oppolzer (1841), Lehrbuch der Bahnbestimmung. In 8. 
Bruhns (1830), Logar. trigon. Handbuch. Stereot, In 8. 

W. Fiedler (1832), Darstellende Geometrie. Leipzig in 8. 
Thomson and Tait, Natural Philo.sophy (Deutsche l^ebers.) 
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16 

17 

a 

18 

b 

d 

16 

e 

f 

16 

g 

b 

14 

c 

13 

f 

17 

18 

b 

15 

16 

b 

17 

c 

e 

15 

f 

R 
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c 

13 

d 

14 

ff 

16 

17 

c 

14 

16 

c 

16 

d 

r 

14 

g 

a 

14 

b 

d 

12 

6 

15 

a 

15 

16 

d 

13 

14 

d 

15 

e 

g 

13 
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b 

13 

c 

0 

11 

f 

16 

b 

14 

15 

e 

12 

13 

c 

14 

f 

a 

12 

b 

0 

12 

d 

f 

10 

g 

17 

c 

13 

14 

f 

11 

12 

f 

13 

g 

b 

11 

c 

d 

11 

e 

R 

9 

a 

18 

d 

12 

13 

ff 

10 

11 

g 

12 

a 

c 

10 

d 

e 

10 

f 

a 

8 

b 

19 

e 

11 

12 

a 

9 

10 

a 

11 

b 

d 

9 

e 

f 

9 

R 

b 

7 

0 

20 

f 

10 

11 

b 

8 

9 

b 

10 

c 

6 

8 

f 

R 

8 
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c 

6 

d 

21 

g 

9 

10 

c 

7 

8 

c 

9 

d 

f 

7 

R 

a 

7 

b 

d 

5 

e 

22 

a 

8 

9 

d 

6 

7 

d 

8 

e 

g 

6 
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b 

6 

c 

e 

4 

f 

23 

b 

7 

8 

c 

5 

6 

e 

7 

f 

a 

5 

b 

c 

5 

d 

f 

3 
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24 

c 

6 

7 

f 

4 

5 

f 

6 

ff 

b 

4 

c 

d 

4 

e 

R 

2 

a 

25 

d 

5 

6 

g 

3 

4 

g 

5 

a 

c 

3 

d 

e 

3 

f 

a 

1 

b 

26 

6 

4 

5 

a 

2 

3 

a 

4 

b 

d 

2 

0 

f 

2 

ff 

b 

0 

0 

27 

f 

3 

4 

b 

1 

2 

b 

3 

c 

e 

1 

f 

g 

1 

a 

c 

29 

d 

28 

ff 

2 

3 

e 

0 

1 

c 

2 

d 

f 

0 

R 

a 

0 

b 

d 

28 

e 

29 

a 

1 

2 

d 


0 

d 

I 
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g 

29 

a 

b 

29 

0 

e 

27 

f 

30 

b 

0 

1 




c 

0 

f 
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28 

b 

c 

28 

d 

f 

26 

g 

31 

c 

29 

0 




f 

29 

g 




d 

27 

e 





XXIII. Eptkte, SoDDtagibacbsUbe nod Ottern. 


1801 

15d 

5 A 

1814 

9b 

10 A 

1827 

3r 

15 A 

+ 1840 

26 e 

19 A 

02 

26 c 

18 A 

15 

20 a 

26 M 

t 28 

14 f 

6 A 

41 

7o 

11 A 

03 

7 b 

10 A 

+ 16 

1 g 

14 A 

29 

25 d 

19 A 

42 

18 b 

27M 

t (M 

18 a 

1 A 

17 

12 e 

6 \ 

30 

6 c 

11 A 

43 

Oa 

16 A 

06 

Of 

14 A 

18 

23 d 

22 M 

31 

17 b 

3.V 

+ 44 

11 R 

7 A 

06 

11 e 

6 A 

19 

4e. 

11 A 

+ 32 

28 a 

22 A 

45 

22 0 

23 M 

07 

22 d 

29M 

+ 20 

15 b 

2 A 

33 

9f 

7A 

46 

3d 

12 A 

t 08 

3 c 

17 A 

21 

26 g 

22 A 

34 

20 e 

30M 

47 

14 c 

4 A 

09 

14 a 

2 A 

22 

7 f 

7 A 

35 

1 d 

19 A 

+ 48 

25 b 

23 A 

10 

25 e 

22 A 

23 

18 e 

30 M 

+ 3<i 

12 0 

3A 

49 

6 e 

8 A 

11 

6 f 

14 A 

+ 24 

Od 

18 A 

37 

23 a 

26 M 

50 

17 f 

31 M 

t 18 

17 e 

29 M 

25 

11b 

3A 

38 

4ff 

15 A 

51 

28 e 

20 A 

13 

28 0 

18 A 

26 

22 a 

26 M 

39 

15 f 

31 M 

t 52 

9d 

11 A 


NB. Die der Epekte entsprechenden Kehlen des Kalenders fallen auf Tage 
mit Nenmond. 
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{jg gemeine, s Schaltjahre.) 



Juli, 
g » 

August, 
g » 

Seplcmber. 
g 8 

October 
g « 

November, 
g 8 

December. 
g 8 

1 

K 

25 

a 

c 

23 

d 

f 

22 

g 

a 

21 

b 

d 

20 

e 

f 

19 

g 

2 

a 

24 b 

d 

22 

e 


21 

a 

b 

20 

c 

e 

19 

f 

g 

18 

a 

3 

b 

23 c 

e 

21 

f 

a 

20 

b 

c 

19 

d 


18 

g 

a 

17 

b 

4 

c 

22 

d 

f 

20 

g 

h 

19 

c 

d 

18 

e 

g 

17 

a 

b 

16 

c 

5 

d 

21 

6 

g 

19 


c 

18 

d 

e 

17 

f 

a 

16 

b 

c 

15 

d 

6 

c 

20 

f 

a 

18! b 

d 

17 

e 

f 

16 

g 

b 

15 

c 

d 

14 

6 

7 

f 

19 

g 

b 

17 

C 

e 

16 

f 

g 

15 

a 

c 

14 

d 

e 

13 

f 

ä 

g 

18 

a 

c 

16' d 

f 

15 

g 

a 

14 

b 

d 

13 

e 

f 

12 

g 

9 

a 

17 

b 

d 

15 e 

g 

14 

a 

b 

13 

c 

e 

12 

f 

g 

11 

a 

10 

b 

16 

c 

e 

14 

f 

a 

13 

b 

c 

12 

d 

f 

11 

g 

a 

10 

b 

11 

c 

15 

d 

f 

13 

g 

b 

12 

c 

d 

11 

e 

g 

10 

a 

b 

9 

c 

12 

d 

14 

e 

g 

12 

a 

c 

11 

d 

l» 

lO'f 

a 

9 

b 

c 

8 

d 

13 

e 

13 

f 

a 

11 

b 

d 

10 

e 

f 

9,g 

b 

8 

c 

d 

7 

c 

14 

f 

12 

g 

b 

10 

c 

e 

9 

f 

g 

8 

a 

c 

7 

d 

e 

6 

r 

l.’i 

K 

11 

a 

c 

9 

d 

f 

8 

g 

a 

7 

b 

d 

6 

a 

f 

5 

g 

16 

a 

10 b 

d 

8 

e 

g 

7 

a 

b 

6 

c 

c 

5 

f 

g 

4 

a 

17 

b 

9 

C 

0 

7 

f 

a 

6 

b 

c 

5 

d 

f 

4 

K 

a 

3 

b 

18 

c 

8 d 

f 

6 

g 

b 

5 

c 

d 

4 

e 

g 

3 

a 

b 

*> 

c 

19 

d 

7!c 

K 

5 

a 

c 

4|d 

e 

3if 

a 

2 

b 

c 

i 

d 

20 

e 

ü.f 

a 

4 

b 

d 

3 

e 

f 

‘■ä g 

b 

1 

c 

d 

0 

e 

21 

f 

5'g 

b 

3 

c 

e. 

2 

f 

g 

1 a 

c 

0 

d 

e 

‘29 

f 

22 
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4 
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2 

d 

f 

1 

g 

a 

Ob 

d 

29 

c 

f 

28 

g 

23 

a 

3 

b 

d 

1 

e 

P 

0 

a 

b 

29‘c 

e 

28 

f 

g 

27 

a 

24 

b 

2 

e 

e 

0 

f 

a 

29 

b 

c 

28, d 

f 

‘27 

g 

a 

‘26 

b 

25 

0 

1 

<1 

f 

29 

g 

b 

28 

c 

d 

27 0 

g 

26 

a 

b 

25 

c 

26 

d 

0 

c 

g 

28 


c 

27 

d 

e 

26 r 

a 

♦24 

b 

c 

‘24 

d 

27 

e 

29 r 

a 

27 

b 

d 

26 

0 

f 

2ö*g 

b 

23 

c 

d 

23 

e 

28 

r 

28 

g 

1) 

26 


e 

•24 

r 

g 

24 

ft 

c 

22 

d 

fl 

22 

f 

29 

g 

27 

a 

c 

25 

d 

f 

23 

g 

a 

23 b 

d 

21 

e 

t 

21 

g 

30 

a 

26 b 

d 

24 

e 

g 

■22 

a 

b 

22 

c 

e 

20 

f 

K 

20 

a 

31 

b 

•24|c 

e 

23 

f 




c 

21 

d 




a 

19 

b 


XXIIL Epakte, Sonntagabnchstabe nnd Ostern. 


1853^ 

20b 

27 M 

1866 

3a 

16 A 

1877 

15 g 

1 A 

1889 

28 f 

21 A 

54 

1« 

16 A 

(«> 

14 g 

1 A 

78 

26 f 

21 A 

90 

9e 

6 A 

55l 

12 g 

8 A 

67 

25 f 

21 A 

79 

7o 

18 

91 

20 d 

‘29 M 

t S6| 

23f 

23 M 

+ 68 

6e 

12 A 

t 80 

18 d 

‘28 M 

t 92 

1 c 

17 A 

57 

4d 

12 A 

69 

17 c 

28M 

81 

Ob 

17 A 

93 

12 a 

2 A 

58! 

15 c 

4 A 

70 

28 b 

17 A 

82 

11 a 

9 A 

94 

‘23 g 

25 M 

.59 

26b 

24 A 

71 

9 a 

9 A 

83 

22 g 

25 M 

95 

4f 

14 A 

t 60 

7a 

8A 

+ 72 

20 g 

31 M 

t 84 

3 f 

13 A 

+ 96 

15 e 

5 A 

61 

18 f 

31 M 

73 

1 e 

13 A 

85 

14 d 

5A 

97 

26 c 

18 A 

62 

Oe 

20 A 

74 

; 12 d 

6A 

86 

25o 

25 A 

98 

7b 

10 A 

63 

11 d 

5 A 

75 

i 23 c 

28M 

87 

6b 

10 A 

99 

18 a 

2 A 

t 64 

22 0 

27M 

t 76 

4b 

16 A 

t 88 

17 a 

1 A 

1900 

Og 

15 A 


NB. Dift dem SonnUgsbuch^tabcn cntsprcchendon BuchBtaben des Kalendera 
beieichneo SooDtage. — U beseioboet M&rz, A April. 
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XXIV. Römischer and frautötisoker Kaleader. 


1 

1 1. (Jannar.) 

II 

III 

IV 

V 

de 

l’an 

0 

Venddmiaire 

1 

Calendm (Januariie) 

Cal. 

Cal. 

Cal. 

Cal. 

1 

1792 Sept. 21 (265) 

2 

a. d. 

IV Nonaa (Jan.) 

IV 

IV 

IV 

VI 

2 

1793 - 21 (264) 

a 



III 

— 

III 

III 

III 

V 

3 

1794 — 21 (264) 

4 

l’rldie 

— 

Prid. 

Prid. 

Prid. 

IV 

4 

1795 - 22 (266) 

* 

5 

Nodk (.laimorite) 

Non. 

Non. 

Non. 

III 

5 

1796 — 21 (266) 

6 

a. d. 

VIII IduB (Jan.) 

VIII 

VII 1 

VIII 

Prid. 

6 

1797 — 21 (264) 

7 



VII 

— 

VII 

VII 

VII 

Non. 

7 

1798 — 21 (264) 

8 

_ 

VI 

— 

VI 

VI 

VI 

VIII 

8 

1799 — 22 (265) 

9 



V 

— 

V 

V 

V 

VII 

9 

1800 — 22 (266) 

10 



IV 

— 

IV 

IV 

IV 

VI 

10 

1801 — 22 (266) 

11 

_ 

III 

— 

III 

III 

III 

V 

11 

1802 — 22 (265) 

12 

Prldie 

— 

Prid. 

Prid. 

Prid. 

IV 

13 

1803 — 23 (266) 

13 

Idu8 (Jasuarie) 

Idu 0 

Idus 

Idus 

III 

13 

1804 - 22 (266) 

14 

a. d. 

XIXCal(Febr.) 

XVI 

XVII 

XVIII 

Prid 

14 

1806 — 22 (2«i) 

15 


XVIII 

— 

XV 

XVI 

XVII 

Idus 



16 



XVII 

— 

XIV 

XV 

XVI 

XVII 

0 Vend^miaire . . 0 

17 

— 

XVI 

— 

XIII 

XIV 

XV 

XVI 

0 Brumaire ... 30 

18 



XV 

— 

XII 

XllI 

XIV 

XV 

0 Frimaire ... 60 

19 



XIV 


XI 

XII 

XIII 

XIV 

0 Niv6»e .... 90 

20 



XIII 

— 

X 

XI 

XII 

XIII 

0 Pluviöse ... 130 

21 

— 

XII 

— 

IX 

X 

XI 

XII 

0 Ventöae .... 160 

22 



XI 

— 

VIII 

IX 

X 

XI 

0 Oermlnal . . * 180 

23 

— 

X 

— 

VII 

VIII 

IX 

X 

0 Flo 

rdal .... 210 

24 



IX 

— 

VI 

VII 

VIII 

IX 

0 Prairial .... 240 

25 

_ 

VIII 

— 

V 

VI 

VII 

VIII 

0 Messidor . . 270 

26 

— 

VII 

~ 

IV 

V 

VI 

VII 

0 Termidor . • . 300 

27 



VI 

— 

III 

IV 

V 

VI 

0 Fructidor . . . 330 


__ 

V 



Prid 

III 

IV 

V 



29 

_ 

IV 




Prid 

III 

IV 

Diesen 12 Monaten k 30 

80 


III 





Prid. 

ni 

Tagen folgten 5 bis 6 joura 

31 

Prldie 






Prid. 

complömentalres. Die 30 









Tage waren in 3 Decaden 









gethellt, deren Tage: Prt- 

Januar geht nach 

1 

Die Tage 11 bis XVI 

, XVII 

midi, 

DuodI, Tridi, Quar- 

Febroar 

— 11 oder 111 

oder XVIII vor den 

Calen- 

tidl, 

Quintldi, Sextidi, 

Man 

— V 


den eine» Monat» werden be- 

Srptidi, Octidi, Nonidl, 

April 

- IV 


reiU nach diesem Monat be> 

Decadi biessen. 

Mai 

— V 


nannt 

So e. 

I). bedeutet: 




-IV 


„?crip»i ante diem decimnm 

Mit 

HOIfe von Tafel 


— V 


spxtum Calendas Februa- 

XVII 

hat man r,. B. 17 


— I 


rias,“ 

dass ich am 17. Januar 

Messidor de Tan 7 

Scotember — IV 


geschrieben habe. - 

- Für 

= 370 + 17 4- 264 = 551 

October 

— V 


den Römischen Kalender 

= 0 Jan. 1798 + 551 

November — IV 


wurde 

Ideler'a Chronologie 

= 0Jan. 1799 + 186 

Pcfembcr — I 


tu Grunde gelegt 


= 5. Juli 1799 
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Abeodstem 
Abeodweite 338, .351 
Aberration, jährliche 406, 
456 ) — tägliche 342, 
4ü5 

Ablenkung des Lothes .374 
Ablesemikrnskop .327 
•Abplattung^ ^ 375i 
376 

Abraham 441. 

Abul Hassan .3.5*2 
Abul-Wefa ^ 
Actinometcr .331 
•Adams 4^ ^ 43ö 
•Adh^mar 321 
Acra 3^ 3fil 
Aernlitheii 4.‘Vt 
Aichungen 442 

d’Ailly 36ü 

•Airy ^ 38^ ^ ^ 
457, 458 

Albategnius 322, 350, 355, 
.3.57 

Albnhazen .3.58 
Albrecht .368 
Albuma.’^ar 3.58 
Alcabitius 358 
d^Alembert 324, 390, 396, 
407, 419, 432 
Alfons 420 
Alhazen 390 
Älmagest 402 
•Almamnn 369, 402, 454 


Almuoantharat .-i3.5 
Alpenglflhen 390 
Alter des Mondes *t6‘2 
Anemometer 391 
•Anger 324 
•Angstrftm 372 
Anomalie der Temperatur 
, — exccntrische 
408, — mittlere a56, 406. 
— wahre 356, 408 
Anthelme 454 
d’Antme .397 
Antipoden 365 
d’Aiiville 321 
Apelt 324 
Apex ^ 452 
Aphel 406 

Apian 363, 367, 421. 437, 
438 

Apogeum 3.56 
Apollonius 401 
Apono 380 
Apsldciilinio 406. 

•Arago 324, .373, 392, 396, 
399. ^4^^ 427, 
429, 434, 455. 

Aranea Astrolabii 380 
Aratus 349 
•Ärchimedes 401 
Are 323 

Argelandcr 324, .341, 347, 
349, 440, 441, 442,443, 
445, 450, 451, 452, 453, 
454, 456, 452. 


Argument der Breite 412, 
415 

Aristarch 3 ^ 3^ ^ 

357. 384, 401, 403 
Aristophanes 3.59 
•Aristoteles 3^ 

421, 470 
Aristyll 335, .3.55 
Armillarsphff're 35i 
Arnold 438 

d’Arrcat 4^ 

^ 4^ 440, 4^ 465, 
466, 467 

AscensionaldifTen nz .3:18 
Ascensio obliqua 3.38. — 
recta .3:15 
Aspekten 358 
Asteroiden 358. 431 
Astrognosie 349 
•Astrolabium 354, — j»ln- 
nisphierium 380 
Astrologie 3.58 
Astronomie 321 — 472 
Atmometer 391 
Atmo.'ipliäre .390 
•d’Aubuisaun 389 
Auffahrt 362 

Aufgabe von Kepler 41.5 
Aufgang 338, — acr« ni- 
cher .350, 353, — cosn i- 
scher 350 , 353, — helt- 
scher 350, 353 
Aufstellung, parallaktische 
334 
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*Angpankt 3H0 
Augustinus ü£ß 
Ausstreuungderäteroc443 
Autnlykus H3H 
Auwrrs 456, 461, 466 
Auziiut 326, 'MH 
Axenlibrlle 32t) 

Aiimuth ^ ^ 344. 

•llablnst 873, 433 
Bache 368 
Biker 44Ü 
•Baejer 346, 873 
Babnelemente 409, — Be- 
rechnung 410 — 413, — 
der Sternschnuppen 433, 
440 — derDoppelstrrne 

462 

Baille ^ 

Bailly 322, 324 
•Baily ^ 458 
Ball 428 
Harker 412, 454 
Bartsch 343 

Bau der Erde 389 — des 
llimmcls 471 
*Baucrnfelnd 390 
Baumgiertncr 471 
Baxendell 452, 453 
Bayer 349, 460, 452 
Bayle 43Z 
Ueaufoy 423 
Beccarla 373 
Bedeckungen397,399— 4(X) 
•Beer ^ 41^ 

Belnert 434 

Bensenberg 324, 366. 404, 
413 

Berchthold 373 
Bergbaus 392 
•ßernoulll ^ ^ 361, 
371, 390, 396, 407. 432 
Bessarion 402 
•Bessel 324, 334, 341, 342, 
34^ ^ 34^ 356, ^>6, 
373, 376, 388, 390, 391, 
393, 394, 397, ^ ^ 
^ 433, 
439, 442,456, 456, 458, 
461, 463 
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Bestimmung der ersten 
Rectascension ,3.54, — 
von Asimulh 330, 342, 
344, 378,— Llnge 366— 
368, 378, 388, 392, — 
Pulhühe 331.345.378.— 
Zeit 333, 343. 354 
Bewegung, eigene 456, — • 
fortschreitende unserer 
Sonne 457. — jkhrlicbe 
350-356, 403, 406, — 
mittlere tlgliche 409, 
412, — rechtlluflge 409, 
— rOckllufige 409, — 
«gliche ^ 333—338, 
403—404 

Bianchi ^ ^ 458 
Bianchini 438 
Biedenburg 4.57 
Biela 43S 
•Bion 325 

•Blot 3^ ^ 373_, 374, 
376, 390, 424, 434, 435 
Bird 325 
Blaeu 4.54 

Bochart de Saron 429 
Bode 324, 34^ ^ ^ 
429, 43L 

Bodentemperatur .391 
Boekh 401 
Böhm ^ ^ 424 
Böttcher 393 
Bogulaw'skI 435 
•Bohnenberger 324, 340, 
365 

Bolotoft' ,378 
Bomme 438 
Bonatti .3.58 

Bond 341, 40^ ^ 430, 
440, 461, 4ia 
Bonifacius 365 
Bonne .381 
Bonnet 431 
♦Borda 365, 373. 375 
Borelll ^ ^ 43Z 
Borro 392 

•Boscovich 347, 373, 386 
Beuchet 3.59 

•Bouguer 324,356, 367,372, 
373 , 374, 389, 390, 421 


BonllUud ^ 450 
Bourguet 434 
Bouvard 324, 396, 418, 420, 
430 

Bowditch 

•Bradley 3^ 3^ 350, 
365. 356, 390, 406, 427, 
429, 456, 459, 463 
•Brander 324, 348 
•Brandes ^ 433 
Braun 341 
Bravais .391 

Breite eines Sternes 353, 
— gegisste 346, — geu- 
centrische 377, — geo- 
graphische 365 
Breitengrsdmessungeu 
369 - 373 
•Brcmiker 378 
Brorsen 4.39 
Brousseau 374 
Brllnnow 324, 343, 346. 

347, 416, 456 
Bruhns 324, 326, 390, 399. 

439, 440 
Bruno 421 
Buchsn ^1 
Büchner 434 
Borg 418 

•HOrgi 323. 449, 451 
Buoncumpagni .32.3 
•Uurckhsrdt 4^ ^ 439 
Burrnw 373 
Bays-Bsllot ^ ^ 

423, 424 

Cacciui 403 
Caiandreili 439 
Calandrini 406 
Calixtus 438 
Calmen-GDrtel 391 , 

Calvisius 3.59 
Camus 372 
Csnonics 37.3 
Csntun 392 
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♦CeleiuB 372, 392 
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466 
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•Chasles 4^ 435 
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Cborographie 379 — 382 
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406, 407, 418, 438 
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406, 425 
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Cosmogonic 470 — 472 
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Crabtree 386 
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Cysat 323, 386, 398, 421, 
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Dawes 421, 428, 461 
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Deferens 402 
♦Delabar 404 
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374, 1^386, 387, 4^ 
416, 420, 42^ 424, 427, 
470 
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*DelaRue 393.399,421,422 


♦Delaunay 324, 8%, 418 
Delisle 366, 366, 381, 386 
♦Deluc 39^ 434 
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Densa 399 
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♦Descartes 391 , 407, 436, 
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Deshayes 371 
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♦Dirksen 325 
Diplcidoskop 352 
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Ditton 366 
Dixon 373, 386 
Dörfel ^ 437 
♦Dollond 324, 356 
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Doppelmayr 349, 352 
Doppelnebel 467 
Doppelsteme 459 — 162 
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Douwes 345 
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Drachensebwanz 358 
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Durchgänge der untern 
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Duvancel .397 
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Eigenbewegung 4.5(> 
Eimmart .-18.5 
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— Berechnung 410—413 
Elliot 388 

Ellipticität der Zapfen 3^ 
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425 
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Engelmann 326. 461 
Entstehung des Welt- 
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Epakte 362 
Ephemeriden 420, 4.56 
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Epoche 409 

Equator 335 , — magne- 
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Flötzgebirg 389 ^ 
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Föhn 391 
Förster 368, 420 
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421 

♦Fourier .391 
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♦Francceur 324, 378 
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*'Fu 88 390, 4f)9 

lüulaxic 444 

oaiiiei 393. m, m, m, 

406. 421. 425. 428, 

^ 4 ^ 4fi3 
Galle ^ 43ü 
Gallct 
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Uambart 439 
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•Garnier 352 
Garthe 
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Gaurieu» 402 

*0au8s 3^ 340, 343, 347, 
362, 373, 378, 379, 382, 
392. 404, 405, 408, 410, 
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Geisler 325 
•Ocllibrand 392 
Gemma F'risius 367 
Oencrini .326 
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421, — brandcnhurgischc 
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Olaisher 391^ 488 
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seculüre 418 
de Glos 321 
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Gnomonik 362 
Oodin ^ 42ü 
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Gnldschmldt 431, 439 
Ooudricke 45U, 451, 452 
Goujon 356 
Oould ^ 43Q 
»GrtuUer 4'l;i 
Gradmessungen 369 — 376 
♦Graflenried 3.52 
»Graham 3i^ 434 
Gramme 37.3 
Grant .324 
Gravitation 406 
Green 386 
Grcy 435 
Gregor 323, 360 
Oregoraa 438 
»Gregory 455 
•Grimaldi :ül3 
Grösse , scheinbare 349, 
356, — der Finsterniss 
398, 399 

Groombridge 4.58 
Oruithuisen 324, 393 
»Grunert^ ^ 388, 397, 
425, 433 

»OrynfPUB 4<12 
Gudprattc 388 
Ougliclminl 404 
Ouillemin 324 
»Gunter .392 
Oylden 39o 

Haaec 4.32 
»Hachettc 390 
llffiuser .358 
Hafenzeit 396 
Hagel 391 
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Haidingcr 4*14 
Halbschatten 421 
Halley ^ ^ ^ 

391^ ^ 4^ 410,418, 

420, 424, 425, 438, 452, 
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Halma 3^ 4Ö2 
Halo 391 

Haitaus :359 
Hann 391 

»Hansen 324, 342, 846, 356, 
368, 378, 386, 395, 397, 
407, 408, 416, 418, 420 
Hanateen 373, 392, 423 
Harding 349 , 425 , 431, 
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»Harriot 3^ ^ ^ 422 
»Harriaon 368 
Hartwig 3.53 
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Hegel 431 
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Heinrich 422 
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Hemmer 39t. 123 
Hencke 431 
Hciiderson 455 
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Herrick 432, 435 
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4G2, 4M, 4^ 465, 466, 
467, 468, 469, 471 
Ilcsiod 349 

Hevel 323, 326, 349, 386, 

. 393, 394. 398, 422, 427, 
428, 437, 438, 450, 454, 
463 

Himmclsfigur 358 
Hind 4^ 43T, 438, 439. 

451, 453. 454, 462, 466 
Hjorter 392 

HIpparch 322j 3M, ^ 
359, 365. 366,380, 384, 
394. 397, 402, 403, 454 
•Hirsch ml 342, 368. 391 
Höhe der Atmosphäre 390 
Höhen 335, — correspon- 
dirende 330 
Höhenkreis .*1.3.5 
Hoek 41Ä, 438, 440 
Hörfehler 347 
• Hof .391 
IIofTmnnn 322 
Holwardft 4.50 
Homer .349 
HonaYn 402 
»Hooke 404, 406 
Horisont 321, 364 
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Horizontaluhr 3.52 
Horizontcoordinaten 335 
♦Horner 342, 345, 388, 428, 
436, 444 
Ilornsby 386 
Hornstein 423, 424 
Horoskop 352, 3^ 
♦Horrebow 42^ 4^ 4.32 
Horrox 386 
Howard 391 
•Huber 388 
Hues .34.5 

•Hugens 3Mi 348, 373, 428, 
463 

Huggins 440 , 448 , 454, 
468, 469 

Humboldt 3Mj 391 j 
392, 421, 423, 425. 435, 
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Hundstago 350 
Huth 431, m 
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Hypatia 380 
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.351 . — tropisches 
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Jahreszeiten .3.50 
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.lansscn 399. 448 
Ibn Junis 322. .343 
Ideler 322, 350, 359 
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Ihle 463 
Immersion 427 
Inclination 392 
Indictionszirkel .362 
Insolation .391 
Instrumente 325 
•Intensität 392 
Johnson 458 
Jones 436 
Isanomalen 391 
Islenieff 386 
Isobaren 391 
Isocbimenen 391 
Isoclinen 391 
Isodynamen 392 
Isogonen .366. 392 
Isorachien .396 
Isotheren 
Isothermen 391 
Juan 372 

.Tulius Ceesar 360, 361 
•Jullien 419 
Jupiter 358. 427 
Ivory 390 

•Ktemtz 391 
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.360 
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Kant 324, 418.%g 471 
Karl der Grosse 360 
Karten netz .379 
Kartenprojectionen 379 — 
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♦Kater 375, 428 
Kayser 422 
Kein 324 
Kenngott 434 
♦Kepler 3M, 353, 35L 359, 
37a 384, 386, m396, 
397. 406. 406.415.416, 
420. 421. 428. 436. 437, 
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Kerbe 351 
•Kern 334, 339 
Kesselmeyer 362. 434 
Keyser 349 
Kies 425 
♦Kimmtiefe 378 
Kinkelin 362 
Kinnebrook 341 
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•Klrchhoft’ 421 
Klaproth 434 
Klasse, Herschcl’sche 460 
Klein 324, 340 
Kleomedes 357. 390 
Klima 391 
Klinkenberg 440 
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Klöden 389 
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Koch 34L 44 ü 
K übel 38Q 
Kühler 1112 
Kohlenailcke 444 
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Koller 4fiS 

Kometen 358, 437 — 440 
Komelenfurclit 437 — 438 
Koweltki 4Ü0. 430. 457 
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■Laplace .324 . 351 ■ 355. 
360. 37a 374. 390. ,396. 
404. 407. 410. 417.418. 
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■Legendre ,37a 410 
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Lehmann 408. 4.38 
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Lemonnier 325. 349. 367. 
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■Leonardo da Vinci .39.3 
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Le Senr 408 
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Olmsted 435 
Olufscn 420 
Ombrometer 391 
Oppolzer 386. 410. 44Ö 
Opposition .3.57 
Organisation des Welt- 
gcbäudcs 471 
*Oriani 4.31 

Ort, geoccntrischer 415. 
— heliocentrischer 415. 
mittlerer 4.56. — schein- 
barer 4.56 

Ortsbestimmung 365 — 368, 
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peratur .391 
Osiander 403 
Ostern 362 
Osterrechnung jl62 
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Ott 391 
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404 . — für künstliche 
Sterne .341 
Penther 352 
Perigeum 356 
Perihel 406 

Periode derSonnenilecken 


422. — .lulianische 361, 
— Sothischc 360 
Periodicität der Kometen 
438 

Perrey 396, 410, 435 
Perseiden 4. 15 
Personalcnrrection 341 
356, 368 
Petavius 359 

•Peters .‘124. 3~>5. .-186, 405. 
416. 421. 424. 440. 4.5.5, 
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